﻿FIER- BETON DESIGNE Iu N Ișcenko STRUCTURI DIN BETON ARMAT EDIȚIA A DOUA, REVIZUITĂ ȘI ADĂUGATĂ admis Ministerul Învățământului Superior și Secundar Specializat al RSS Ucrainei ca manual pentru studenții specialităților de construcții ai școlilor tehnice EDITURA "ȘCOALA VISCHHA" Kiev - CUVÂNT ÎNAINTE Acest curs evidențiază pe scurt experiența avansată a oamenilor de știință sovietici, inginerilor proiectanți și lucrătorilor de producție care lucrează în domeniul cercetării, proiectării și construcției clădirilor și structurilor din beton armat Spre deosebire de prima ediție, manualul a fost revizuit metodic, completat și adus în conformitate cu "Instrucțiunile de proiectare a structurilor din beton armat" elaborate în elaborarea Normelor și Regulilor de Construcție - SNiP P-V - Manualul oferă scheme de proiectare unificate și formule comune pentru calculul secțiunilor structurilor din beton armat precomprimat și convențional cu armătură simplă și dublă La aplicarea acestora se iau in calcul fortele doar in armatura care se afla de fapt in sectiunea calculata Ca urmare, schemele și formulele sunt simplificate, iar metodologia de calcul a secțiunilor structurilor rămâne aceeași Cursul structurilor din beton armat este destul de complicat Când îl studiem, este necesar să asimilați și să fiți capabil să fundamentați principiile de bază ale tuturor calculelor și ale posibilelor soluții de proiectare, să desenați cu precizie diagramele de proiectare ale secțiunilor și să derivați formule, E rezolvarea ecuatiilor de echilibru SAf = O, = O si SZ = O Pentru a facilita calculele se recomanda folosirea cheii elaborate de autor pentru determinarea semnelor, directiilor fortelor si a tipurilor de deformatii Autorul își exprimă speranța că metodologia care stă la baza manualului va permite studenților să stăpânească cu fermitate elementele de bază ale teoriei proiectării structurilor din beton armat Instrucțiunile recenzorului, sfaturile și dorințele profesorilor acestui curs, date de aceștia în timpul lucrării la ediția a doua a manualului, sunt acceptate cu recunoștință de către autor INTRODUCERE § Utilizarea betonului armat în construcţii Betonul armat a început să fie folosit în a doua jumătate a secolului al XIX-lea Apariția sa a coincis cu creșterea rapidă a industriei și transporturilor în diferite țări ale lumii, însoțită de construcția unui număr mare de fabrici și fabrici, poduri și instalații portuare Începutul unei distribuții mai largi a structurilor din beton armat în străinătate și în Rusia a fost în anii - ai secolului al XIX-lea În această perioadă, odată cu proiectarea și construcția clădirilor și structurilor din beton armat, au început studiile experimentale și teoretice ale betonului armat ca material de construcție Primele experimente fundamentate teoretic privind studiul structurilor din beton armat au fost făcute de oamenii de știință și inginerii germani Weiss, Bauschinger și Kenen Acesta din urmă, în special, a propus o metodă de calcul al plăcilor din beton armat Inginerul francez Gennebik a fost primul care a dezvoltat și aplicat structuri de pardoseală cu nervuri sub formă de grinzi și plăci interconectate monolit care se sprijină pe stâlpi portanti Până în acest moment, aparține formarea în termeni generali a teoriei de calcul a structurilor din beton armat în funcție de tensiunile admisibile În Rusia, în aceeași perioadă, primele teste extinse ale structurilor din beton armat au fost efectuate de oamenii de știință N A Belelyubsky și A S Kudashev La târgul de la Nijni Novgorod din a fost construit un pod din beton armat cu o deschidere de m Acest lucru a dat impuls construirii unui număr de poduri din beton armat; betonul armat a început să construiască pasaje supraterane, țevi sub terasamente, rezervoare și alte structuri În , la Nikolaev a fost construit primul far din lume din beton armat, înalt de m Patru ani mai târziu, inginerul rus A F Loleit a calculat, proiectat și construit o clădire cu patru etaje cu tavane din beton armat fără grinzi Construcția structurilor din beton și beton armat pentru porturi și căi ferate a fost realizată cu succes, deși Orez Clădiri și structuri din beton armat: a - interiorul unei clădiri industriale, asamblat din linii mari de elemente tridimensionale - încăperi de bloc; c - pod peste Vechiul Nipru c (pentru comparație, contururile clădirii Universității de Stat din Moscova, Turnul Eiffel și Egiptul structuri din beton armat; b - instalarea imobilului-d Zaporojie; d - turnul de televiziune din piramidele din Moscova) volumele sale erau mici Betonul armat s-a răspândit în țara noastră abia după Marea Revoluție Socialistă din Octombrie, când, depășind devastările, poporul sovietic a început să industrializeze țara În anii planurilor cincinale, în Uniunea Sovietică s-au desfășurat construcții grandioase - am construit clădiri rezidențiale și civile din beton armat, fabrici și uzine, poduri și tuneluri, centrale și canale hidroelectrice, porturi maritime și structuri de inginerie militară, terestre și subterane structuri de mine și metrouri Betonul armat a devenit principalul material de construcție în construcțiile civile și industriale Deci, dacă structurile de oțel au fost utilizate pentru prima dată pentru clădirile industriale cu un etaj, acum principalele lor elemente structurale sunt fundațiile prefabricate din beton armat, stâlpii, panourile de perete, grinzile, fermele și plăcile de acoperiș de dimensiuni mari (Fig , a) Ultimii ani Învelișurile din beton armat cu pereți subțiri sunt din ce în ce mai folosite pentru a acoperi deschideri mari Clădirile cu mai multe etaje au fost construite inițial din beton armat monolit sub formă de cadre cu tavane cu nervuri sau fără grinzi Acum, clădirile industriale și rezidențiale cu mai multe etaje sunt ridicate din fundații prefabricate, rafturi (coloane), bare transversale, panouri de perete și plăci de podea fabricate în fabrici Adesea, betonul prefabricat este combinat cu fundații monolitice din beton și pereți de cărămidă Cea mai industrială este instalarea clădirilor rezidențiale și a spațiilor de agrement ale clădirilor industriale din blocuri volumetrice integrale sau bloc-apartamente (Fig ) Blocurile cu decorațiuni interioare sunt fabricate pe linii de producție specializate ale fabricilor de beton armat În anii primilor planuri cincinale, construcțiile hidrotehnice au realizat volume mari în țara noastră Au fost construite o serie de hidrocentrale, inclusiv cea mai mare dintre ele, Dneproges După Marele Război Patriotic, am construit cele mai mari hidrocentrale din lume, hidrocentralele Volga, Bratsk și Krasnoyarsk Clădirile hidrocentralelor, barajele, ecluzele, canalele și alte structuri hidraulice sunt realizate din beton monolit și beton armat În URSS, multe poduri de diferite dimensiuni și soluții de proiectare au fost construite din beton armat monolit și prefabricat Un exemplu remarcabil de construcție a podurilor sovietice este podul cu o deschidere de m peste Niprul Vechi din orașul Zaporojie (Fig , c), proiectat sub forma unei bolți din beton armat cu cadre cu două niveluri deasupra O structură unică este turnul de televiziune înalt de m construit la Moscova în (Fig d) Turnul este format dintr-o fundație, carcase din beton armat și o carcasă tubulară de oțel pentru montarea antenelor Realizările remarcabile ale științei și tehnologiei sovietice în domeniul teoriei calculelor și al tehnologiei de fabricație a structurilor din beton armat, munca oamenilor de știință autohtoni A F Loleit, A A Gvozdev, P L Pasternak, V V Mikhailov, V M Keldysh, V I Murasheva alții Multe institute de cercetare științifică și proiectare funcționează cu succes în URSS, în care se efectuează studii experimentale și dezvoltarea teoretică a problemelor de fabricare și utilizare a structurilor din beton armat Centrele de conducere în domeniul cercetării și implementării betonului armat în construcții sunt NIIZhB și TsNIIPromzdaniy Gosstroy din URSS Ca rezultat al muncii comune a unui grup mare de oameni de știință și muncitorii de producție din țara noastră, au fost elaborate cele mai avansate reglementări și reguli de construcții (SNiP) din lume, au fost proiectate și implementate structuri din beton armat prefabricate industriale și precomprimate în construcții, o nouă metodă de calcul a structurilor clădirii în funcție de stările limită de proiectare fost adoptat Un program amplu pentru crearea unei baze industriale pentru producția și instalarea de beton prefabricat a fost Decretul Comitetului Central al PCUS și al Consiliului de Miniștri al URSS din august "Cu privire la dezvoltarea producției de beton armat prefabricat structuri și piese pentru construcții" În toată țara noastră a fost creată o rețea densă de instalații și poligoane mecanizate și automatizate pentru structuri prefabricate din beton armat, inclusiv cele mari, cu o capacitate de peste mc de beton armat pe an Industria construcțiilor este echipată cu facilități puternice de ridicare și transport: macarale feroviare cu o capacitate de ridicare de până la de tone, macarale turn cu o capacitate de ridicare de până la g și multe altele Rezultatul a fost trecerea la extinderea elementelor prefabricate din beton armat și utilizarea structurilor spațiale grele; producția de beton armat prefabricat în a depășit milioane m în lume Dezvoltarea continuă și integrală a industriei construcțiilor din țara noastră, bazată pe tehnologie foarte dezvoltată, contribuie la amploarea fără precedent a construcției de capital și la crearea bazei materiale și tehnice a societății comuniste § Esența și bazele calculului betonului armat BETONUL ȘI OȚELUL IMPREUNĂ Betonul armat constă din armături din beton și oțel, lucrând în structuri în ansamblu Betonul rezistă bine la compresiune, dar rezistența la tracțiune este de - ori mai slabă Prin urmare, în zona întinsă a structurilor din beton armat, se așează armătură de oțel, care percepe forțele care apar aici Forțele de compresiune ale zonei comprimate sunt percepute chiar de betonul; adesea zona comprimată a betonului este armată și cu armătură O grindă încovoiată (Fig ), care se află liber pe două suporturi, experimentează compresie deasupra stratului neutru și se extinde sub acesta gravitatie Dacă grinda este din beton (vezi Fig , a), atunci are o capacitate portantă foarte mică: betonul zonei de tensiune se prăbușește rapid, iar rezistența mare a betonului din zona comprimată nu este practic utilizată aici Dacă armătura din oțel este așezată în zona întinsă (vezi Fig , b), atunci capacitatea portantă a unei astfel de grinzi de beton armat va crește de aproape de ori în comparație cu o grinda de beton de aceleași dimensiuni; rezistența betonului într-o grindă de beton armat este pe deplin utilizată Orez Fig Schema de lucru a elementelor de îndoire: a - beton; b - beton armat cu armare conventionala; c - beton armat cu armătură precomprimată; - strat neutru; - zona comprimata; - zona intinsa; - fisuri; - fitinguri convenționale; - armare solicitata Pentru a preveni fisurarea prematură și pentru a crește capacitatea portantă a structurii, se folosește beton armat precomprimat În acest caz, armătura tensionată înainte de încărcarea structurii induce tensiuni în beton care sunt în semn opus acelor tensiuni care vor apărea din sarcina exterioară în timpul funcționării structurii (vezi Fig , c) Utilizarea betonului armat precomprimat face posibilă utilizarea rațională a betoanelor și oțelurilor de înaltă rezistență, realizarea de economii de metal, reducerea greutății structurilor, creșterea rigidității și duratei lor de viață Cu toate acestea, cel mai important avantaj al structurilor precomprimate este siguranța garantată împotriva fisurilor premature prin proiectare Lucrarea în comun a armăturii din beton și oțel este asigurată de o combinație reciproc avantajoasă a principalelor proprietăți fizice și mecanice ale acestor materiale: ) în timpul întăririi, betonul aderă puternic la armătură, drept urmare ambele materiale lucrează împreună sub sarcină; ) betonul, având un conținut suficient de ciment, protejează în mod fiabil armătura împotriva coroziunii și o protejează de efectele incendiului; ) betonul și oțelul au aproape aceiași coeficienți de dilatare liniară a, prin urmare fluctuațiile de temperatură în intervalul ° C nu încalcă rezistența de aderență a betonului cu armătură (pentru oțel a = , , pentru beton a = , -t - , ) ) În comparație cu alte materiale de construcție, betonul armat are o serie de avantaje, care i-au asigurat utilizarea pe scară largă în construcții Datorită proprietăților sale mecanice ridicate, betonul armat are o rezistență semnificativă la sarcini statice și dinamice, este durabil, rezistent la foc, rezistent la cutremure și rezistă bine la influențele atmosferice Pentru fabricarea structurilor din beton armat, materialele locale sunt utilizate în cantități mari - nisip, piatră zdrobită și pietriș, ceea ce reduce volumul de transport și reduce costul construcției Întreținerea și repararea clădirilor și structurilor din beton armat în perioada de funcționare necesită fonduri nesemnificative, ceea ce reprezintă și un avantaj al acestui material Dezavantajele betonului armat includ greutatea mare mare a structurilor, conductivitatea termică crescută a acestora și o conductivitate acustică semnificativă, ceea ce obligă la creșterea volumelor, complică producția lucrărilor de construcție și instalare și provoacă costuri suplimentare pentru izolarea termică și fonică În plus, producția de beton armat necesită echipamente speciale, muncitori calificați și o supraveghere tehnică deosebit de strictă, deoarece după betonare nu mai este posibilă verificarea rezistenței efective a betonului și a dispunerii de proiectare a armăturii Datorită contracției betonului sau suprasolicitarii, în structuri pot apărea fisuri imperceptibile și delaminații ale betonului, care, totuși, nu încalcă soliditatea generală a structurii din beton armat în ansamblu Dezavantajul betonului armat - o greutate moartă mare - este parțial eliminat prin utilizarea structurilor precomprimate din beton precomprimat cu pereți subțiri unsprezece BAZA DE CALCUL PENTRU STĂRI LIMITĂ Inițial, structurile din beton armat au fost calculate în funcție de tensiunile admisibile, ținând cont de munca elastică a betonului armat Din , metoda de calcul pentru forțele distructive a fost introdusă în URSS Această metodă a reflectat mai corect munca elementelor din beton armat, a ținut cont de proprietățile plastice ale materialelor și de factorul de siguranță al structurilor Din , în URSS, calculul tuturor structurilor clădirilor și al bazelor de fundație a fost efectuat conform stărilor limită de proiectare Stările limită sunt astfel de stări în care structurile sau bazele fundațiilor încetează să îndeplinească cerințele pentru ele, își pierd capacitatea de a rezista influențelor externe, primesc deformații sau deteriorări inacceptabile Valorile forțelor, deformațiilor sau fisurilor obținute prin calcul ating valorile limită Noua metodă este o dezvoltare ulterioară a calculului forțelor distructive, dar în loc de una, ia în considerare un întreg sistem de factori de siguranță, care, desigur, reflectă mai precis variabilitatea și abaterile sarcinilor reale, rezistența materialului, lucru condiţiile şi o serie de alţi factori din valorile lor standard Factorul de suprasarcină n ia în considerare posibilele abateri ale sarcinilor de la valorile lor standard Aceste abateri se pot datora variabilității sarcinilor sau abaterilor de la condițiile de funcționare normală a clădirilor și structurilor Coeficientul de omogenitate al materialelor k ține cont de posibilele abateri ale rezistenței materialelor față de valorile standard ale acestora Aceste abateri apar ca urmare a variabilității proprietăților mecanice ale materialelor care au o structură eterogenă Coeficientul condițiilor de lucru m ține cont de caracteristicile lucrării materialelor, structurilor, elementelor și compușilor acestora, precum și clădirilor și structurilor în general Coeficienții și, k, m se stabilesc pe baza a numeroase încercări de laborator, ținând cont de condițiile reale de funcționare a structurilor în timpul construcției și exploatării clădirilor și structurilor Structurile din beton armat sunt calculate în funcție de trei stări limită: primul - în ceea ce privește capacitatea portantă (rezistență, stabilitate, rezistență); al doilea - prin deformari (deformari, deplasari, vibratii); al treilea - despre formarea și deschiderea fisurilor Este necesar să se demonstreze prin calcule că niciuna dintre stările limită indicate nu va apărea în structura luată în considerare Conform primei și a treia stări limită, structurile din beton armat sunt calculate pentru etapa de fabricație, transport, instalare și exploatare, conform celei de-a doua - numai pentru etapa de funcționare Structurile monolitice prefabricate se calculează în funcție de a doua stare limită și pentru etapa de instalare Calculul în funcție de prima stare limită - în funcție de capacitatea portantă (rezistență, stabilitate, rezistență) se realizează prin demonstrarea sau rezolvarea condiției de rezistență: forța maximă de proiectare N nu trebuie să depășească capacitatea portantă minimă a structurii Ф L > kgf/cm , ca precum și cele situate în aer liber și care lucrează la o sarcină variabilă de semn Categoria - toate celelalte modele ÎNCĂRCĂRI ŞI COMBINAREA LOR Influențele externe asupra structurilor clădirilor și structurilor constau în sarcini permanente și temporare Sarcinile constante includ greutatea proprie a structurilor, efectul precomprimarii, presiunea solului Sarcinile temporare sunt împărțite în pe termen lung, pe termen scurt și speciale Încărcăturile temporare pe termen lung includ încărcăturile care acționează pe podelele depozitelor, depozitelor de cărți, frigiderelor; greutatea echipamentului staționar; presiunea gazelor, lichidelor, solidelor în vrac etc Sarcinile pe termen scurt includ greutatea zăpezii, presiunea presiunea vântului, impactul echipamentelor mobile de manipulare, greutatea oamenilor și a mobilierului din clădirile rezidențiale și publice, forțele care decurg din transportul și instalarea structurilor etc Sarcinile sub tensiune speciale apar din cauza efectelor seismice, avariilor echipamentelor, tasarii fundatiilor etc În calculele structurilor și elementelor acestora, se ia în considerare combinarea sarcinilor și impacturilor în cele mai nefavorabile combinații pentru elemente individuale și structura în ansamblu Există trei tipuri de combinații de încărcare: de bază, suplimentare și speciale Principalele combinații constau în încărcări permanente și temporare pe termen lung, sau numai pe termen scurt Combinațiile suplimentare includ încărcări permanente, temporare pe termen lung și pe termen scurt, cu cel puțin două dintre acestea din urmă Combinațiile speciale, în afară de toate celelalte, includ încărcături speciale În calculele care țin cont de combinații suplimentare, sarcinile pe termen scurt sunt înmulțite cu un factor de , și ținând cont de combinații speciale - cu , Sarcinile de proiectare N sunt determinate prin însumarea produselor sarcinilor standard NH cu factorii corespunzători de suprasarcină n: ( ) / V - N "n Sarcinile normative sunt valorile maxime ale influențelor externe stabilite prin norme, care sunt permise în timpul funcționării normale a structurilor Coeficienții de suprasarcină n țin cont de gradul admis (pericol) de depășire a valorilor standard de sarcină În calculele pentru prima stare limită (cu excepția calculelor de anduranță), se iau în considerare sarcinile de proiectare În calculele pentru a doua și a treia stare limită, precum și în calculele de anduranță, sunt luate în considerare sarcinile standard În calculele pentru a treia stare limită, sarcinile de proiectare sunt uneori luate în considerare (a se vedea SNiP P-V - , Tabelul ) Sarcinile permanente sunt determinate de greutatea reală; sarcinile temporare și factorii de suprasarcină sunt luați în tabel Suma sarcinilor temporare prezentate la paragrafele și din tabel , la calcularea grinzilor principale și traverselor situate la o distanță de cel puțin m, se permite multiplicarea cu un factor de , , iar la calcularea stâlpilor, pereților, fundațiilor și bazelor - cu un factor de , - , , în funcție de pe numărul re- Tabelul Valoarea sarcinilor standard pe podele și factorii de suprasarcină Nr p p Scopul cladirilor si spatiilor Incarcari normative Nr , kgf/m* Factori de sarcina n Apartamente, camere în grădinițe și creșe, dormitoare în internate și case de odihnă, secții în sanatorie, spitale , Cămine, hoteluri, instituții științifice și administrative, spații casnice ale întreprinderilor industriale, săli de clasă, săli de lectură , Vestibule, coridoare și scări ale clădirilor prevăzute la alin și (cu excepția instituțiilor de învățământ) săli de spectacol; cantine, cafenele, restaurante Săli ale instituțiilor de învățământ, instituțiilor administrative și științifice, gărilor, teatrelor, cinematografelor, cluburilor; săli de concerte şi sport * etaje comerciale ale magazinelor, muzeelor, expozițiilor cel puțin hale, pavilioane Depozitari de cărți, arhive, standuri pentru stand cel puțin spectatori, etape ale întreprinderilor spectaculoase Holuri, coridoare și scări ale cantinelor, cafenele restaurante, instituții de învățământ, stații de teatru, cinematografe, cluburi, săli de concerte și sport, magazine, muzee, săli de expoziție Coridoare și scări ale standurilor de toate felurile Spații de mansardă (în plus față de greutatea echipamentului) ȘI Terase și acoperișuri plate: pentru relaxare, observație etc cu o mulțime mică de oameni , unde este posibilă o mulțime mare de oameni care părăsesc spațiile industriale, sălile de clasă, holurile etc T a b l Nr p Denumirea clădirilor și a incintelor Sarcini reglementare Nr , kgf/m Coeficienți de suprasarcină p Balcoane Camere speciale și utilitare ale clădirilor rezidențiale și publice, încăperi speciale ale instituțiilor medicale, laboratoare, bucătării ale întreprinderilor cu cel puțin alimentatie publica, pardoseli tehnice SNiP Sediul principal al clădirilor industriale, vezi SNiP II A N- Depozite și spații pentru depozitarea materialelor nu mai puțin de - și produse Spații agricole: pentru animale mici pentru bovine Greutatea proprie a structurilor clădirii în greutate Produse de izolare termică și fonică, umplutură, strat de nivelare, șapă de acoperiș, tencuială, precum și greutatea proprie a echipamentelor staționare în greutate acoperișuri situate deasupra secțiunii calculate a structurii: Număr de suprapuneri sau mai mult Factorul de reducere , , , , , , , , , pH-ul normativ și încărcările de zăpadă p calculate pe m din suprafața proiecției orizontale a acoperirii sunt determinate de formulele: P" = PoC, ( ) p = a crescut ( ) unde ro este greutatea stratului de zăpadă, luată în funcție de zonă: Regiunea URSS I II III IV V VI Greutatea zăpezii c - coeficient acceptat conform SNiP P-A - , în funcție de profilul de acoperire; n este factorul de suprasarcină pentru încărcăturile de zăpadă, presupus a fi , Sarcinile de vânt normative , Amestecuri de beton rigid sunt utilizate de obicei în structurile prefabricate din beton armat Atunci când se utilizează amestecuri rigide de beton cu un raport apă-ciment scăzut și compactare prin vibropresare sau vibrare sub sarcină, urmată de aburarea produselor (sau fără aceasta), rezistența betonului crește, consumul de ciment scade și timpul de întărire al structurilor în matrițe este redus STRUCTURA BETONULUI După amestecarea amestecului uscat de beton cu apă, se formează o pastă de ciment, care învelește boabele de agregate și are loc o reacție chimică de descompunere a cimentului Compușii rezultați ai mineralelor de ciment cu apă formează un lipici de ciment asemănător gelului - gel, iar o mică parte din ei este eliberată sub formă de cristale În timp, gelul se îngroașă treptat și scade în volum, iar formațiunile de cristal îi pătrund în masa Ca urmare, se formează un agregat cristalin solid, pasta de ciment se transformă într-o piatră de ciment, iar amestecul de beton devine un monolit Excesul de apă diluează gelul și umple porii betonului întărit, apoi încet se evaporă și intră parțial într-o combinație chimică cu granule de ciment încă necompuse Astfel, piatra de ciment are o structură eterogenă: constă dintr-un agregat cristalin elastic și o masă vâscoasă care o umple - gel Mai mult, structura betonului este eterogenă, constând din granule de nisip și piatră zdrobită de diferite dimensiuni și forme, legate într-un singur întreg printr-o piatră de ciment În plus, betonul are un număr mare de micropori și capilare umplute cu apă nelegată chimic, vapori de apă și aer § Rezistenta betonului REZULTATEA LA COMPRESIUNE Rezistența betonului depinde de caracteristicile cimentului și agregatelor, de compoziția acestuia, de raportul apă-ciment, de metoda de instalare, de condițiile de întărire și de vârstă Principala caracteristică a betonului este gradul său de proiectare pentru rezistența la compresiune Pentru concizie, gradul de proiectare al betonului pentru rezistența la compresiune se numește gradul de beton Calitatea betonului - rezistența la tracțiune (rezistența la tracțiune), în kgf/cm , când cuburile de beton cu nervuri de mm sunt comprimate la vârsta stabilită de GOST sau TU (de exemplu, pentru structuri monolitice - la vârsta de de zile) În funcție de rezistența la compresiune stabilită: grade de beton greu - , , , , , , kgf! cm clase de beton ușor >- Sp £ p- ( ) REZISTENTELE CALCULATE, COEFICIENȚI DE UNIFORMITATE ȘI CONDIȚII DE LUCRU A BETONULUI Principalele caracteristici ale rezistenței betonului sunt rezistențele sale normative, care se determină în funcție de marca betonului și de tipul stării de solicitare și se verifică prin teste de control (Tabelul ) Cu toate acestea, din cauza eterogenității structurii de beton, indicatorii de rezistență reală se abat de obicei de la valorile medii În calcule, aceste abateri iau în considerare coeficienții de omogenitate ai betonului Ab, care sunt luați egali cu de la , la , , în funcție de marca betonului, de sarcinile care acționează asupra acestuia și de starea de solicitare a elementelor Coeficienții de omogenitate ai betonului sunt incluși în rezistențele de proiectare și nu apar direct în formule și diagrame Caracteristicile pregătirii și exploatării betonului, precum și posibilele abateri ale condițiilor reale de funcționare ale structurilor de la cele prevăzute de calcul, țin cont de coeficienții condițiilor de funcționare a betonului t^, care fac parte și din proiectarea acestuia rezistențe Coeficienții condițiilor de lucru ale betonului sunt luați de la , la , , în funcție de tipul structurilor, tipul stării de solicitare, condițiile de pregătire a betonului și gradul acestuia masa Rezistența de reglementare și de proiectare a betonului, R kgf/cm Tip de stare de stres Calitatea betonului pentru rezistența la compresiune Notaţie Calitatea betonului pentru rezistență la tracțiune - - - Р Р Р Р Р Р Р Р Rezistența normativă a betonului Compresie axială (rezistența prismei) R£r Compresie la încovoiere Stretch janP Rezistenta de proiectare a betonului Compresie axială (rezistența prismei) Yapr Compresie la încovoiere Rn , Întindere R , , , , , , , , , Tensiune în calcul pentru formarea și deschiderea fisurilor Jt , , , , , , , Notă Vezi SNiP II-B - , tab , și Rezistențele de proiectare ale betonului Rnp, Rai, Yar, Yat sunt determinate ca produse ale rezistențelor sale standard /? pr, de coeficienții corespunzători de omogenitate a betonului și de coeficienții condițiilor de lucru ale betonului (vezi Tabelul ): R = R" k m ( ) În plus, calculele țin cont de coeficienți suplimentari ai condițiilor de lucru a betonului, care sunt înmulțiți cu cei luați din tabel rezistențele sale calculate: Pentru betonul preparat în instalații sau unități de amestecare a betonului cu dozare automată sau semiautomată a componentelor, Rnp și Rn pot fi înmulțite cu tb = , , cu condiția ca controlul sistematic să confirme excesul de k a valorilor acceptate până la , Pentru betoanele pe ciment aluminos, Rp si RT se inmultesc cu tb = , La verificarea rezistenței în stadiul de precomprimare a betonului pentru elemente prefabricate precomprimate, Rnp și RB se înmulțesc cu tb "= , , Calcularea rezistenței elementelor comprimate central și excentric de beton armat betonate în poziție verticală, /? pr și înmulțiți cu tb \u d , Când se calculează rezistența stâlpilor de beton armat monolitic cu o secțiune laterală mai mare , , atunci curba de încărcare după mai multe cicluri devine dreaptă și apoi curba Orez Deformari ale betonului sub sarcini repetate convexitatea față de axa de deformare În acest moment, are loc distrugerea betonului Curbura curbei spre axa de deformare indica debutul oboselii betonului Limita de oboseală a betonului poate fi luată ca R* = , Din cauza oboselii sub sarcini repetate, betonul cedează la solicitări mult mai mici decât rezistența sa la tracțiune DEFORMAȚII ALE BETONULUI SUB ÎNCĂRCARE PRELUNGĂ (CREEP BETON) În momentul încărcării apar deformații inițiale în structurile din beton și beton armat, iar apoi, cu acțiunea prelungită a sarcinii, se dezvoltă deformații plastice semnificative Creșterea deformațiilor plastice sub acțiunea pe termen lung a unei sarcini constante se numește fluaj al betonului O creștere a fluajului betonului se observă pe o perioadă lungă de ani, dar cea mai intensă creștere a acestor deformații are loc în primele - luni de funcționare a structurilor Cu cât vechimea betonului este mai mare în momentul încărcării sale, cu atât fluajul este mai mic Odată cu creșterea tensiunilor în probele de beton de aceeași compoziție și vârstă, fluajul crește (Fig , a) Deformațiile de fluaj depind de tipul de beton și de activitatea cimentului Betoanele preparate pe cimenturi de înaltă calitate și aluminoase au fluaj mai scăzut în comparație cu betoanele preparate pe cimenturi obișnuite și cu întărire lentă (vezi Fig ) Fluajul crește odată cu creșterea raportului apă-ciment (vezi Fig , c) și a cantității de ciment din beton De aici rezultă că, pentru a reduce fluajul, este necesar să se utilizeze amestecuri de beton mai puțin mobile, dar bine compactate, cu cantitatea optimă de ciment și apă Creșterea temperaturii și umidității mediului în care se întărește betonul crește vâscozitatea componentei de gel a pietrei de ciment și reduce deformațiile de fluaj (vezi Fig , d) Fluajul betonului este rezultatul unei modificări în timp a structurii unei pietre de ciment întărită, constând dintr-un gel care umple o intercreștere cristalină și granule de ciment care nu s-au descompus până la capăt Sub sarcină curge un gel vâscos, dar odată cu apariția unor noi formațiuni cristaline și cu pierderea apei, deformarea și mișcarea acesteia devin din ce în ce mai dificile, rezultând în timp descărcarea gelului datorită încărcării suplimentare a agregatului cristalin În același timp, are loc o redistribuire a eforturilor de la piatra de ciment în ansamblu către agregate Prin urmare, cu o acțiune pe termen lung a unei sarcini constante, curajul betonului crește inițial intens, apoi scade încet și se descompune Armătura reduce semnificativ deformarea plastică a betonului, drept urmare, în structurile din beton armat, se produce o redistribuire a forțelor interne între beton și armătură La compresie, fluajul reduce tensiunile din beton și le crește în armătură La întindere, dimpotrivă, a crescut treizeci Rie Efect asupra fluajului betonului: a - valorile tensiunii; b - tipul de ciment; c - raportul apă-ciment; g umiditate medie ameliorează tensiunile din beton și le reduce în armături Ca urmare a fluajului betonului, are loc relaxarea stresului Relaxarea este reducerea tensiunilor din beton în timp, fără a modifica deformația inițială a acestuia Deci, dacă unui eșantion de beton i se acordă o stres inițial și o deformare inițială și apoi se elimină posibilitatea unei deformări ulterioare, atunci în timp tensiunea din beton va scădea treptat MODUL DE DEFORMARE BETON Proprietățile elastice ale betonului sunt caracterizate de modulul de elasticitate (deformare) Modulul de elasticitate este raportul dintre efort și deformare relativă Dar betonul este un material elastic-plastic în care, sub acțiunea prelungită a unei sarcini, deformațiile cresc mai repede decât solicitările și sunt exprimate printr-o dependență curbilinie (vezi Fig ) Prin urmare, modulul de elasticitate (deformații) betonului este o valoare variabilă și este derivata tensiunii Ob față de deformațiile eb Tabelul Modulele inițiale de elasticitate a betonului Еb în compresie și tensiune Modulii inițiali de elasticitate a betonului în kgf/cm* plămân sever Proiect - pe mic pe artificial mare - pe natural nume de marcă și umplutură fină grosieră și fină agregat de rezistență agregate de gel pentru compresie convențională cu un debit ciment cu densitate în vrac a agregatului grosier kgf/m* și mai mult în kgf/m > - > - - - - - ■ - - - - - - - - - - Notă Vezi SNiP II-B - fila În calcule, modulul mediu de elasticitate-plasticitate al betonului este luat într-un punct cu o solicitare dată E* = La dracu' ( ) De obicei, modulul de elasticitate-plasticitate al betonului E'b \u d , -g- , Eb- ( ) Modulul inițial de elasticitate al betonului E& corespunde încărcării instantanee a probei, în care apar doar deformații elastice ey, deci este o valoare constantă și pur condiționată (vezi Fig ) Eb = - = tga = const ( ) £ La De obicei, modulele elastice ale betonului, în funcție de gradele lor, sunt determinate prin formule empirice Acceptați în SNiP, modulele inițiale de elasticitate a betonului în compresiune și întindere sunt determinate la o valoare a tensiunii, a roc Orez Diagrama de tracțiune a oțelului moale linia devine orizontală Aceasta înseamnă că, pe lângă elastice, au apărut deformații plastice semnificative și oțelul curge fără solicitări crescânde Astfel, linia dreaptă orizontală caracterizează limita de curgere a oțelului la Apoi oțelul se întărește treptat și percepe o solicitare din ce în ce mai mare, dar deformațiile plastice cresc brusc în el După ce a depășit rezistența la tracțiune Opch, oțelul este distrus Oțelul moale laminat la cald este ductil, curge și are o linie de curgere pronunțată pe diagramă Oțelul dur tras la rece este casant, nu curge, dar trece treptat în stadiul de plastic și nu există nicio linie de curgere pe diagramă (vezi Fig , , ) Prin urmare, dacă în zona de întindere a elementului de beton armat, tensiunile din armătura moale ating limita de curgere de la, atunci în betonul de întindere, fisurile se deschid la dimensiuni inacceptabil de mari Pentru a preveni acest lucru, pentru oțelul de armare laminat la cald, rezistența normativă RB este considerată ca fiind limita de curgere la tracțiune cgt, iar pentru oțelul dur, rezistența la tracțiune * * Aici, limitele de curgere și rezistență înseamnă minimul de respingere Cu o creștere a tensiunii de la , Sârma de armare V-I obișnuită, trasă la rece, cu conținut scăzut de carbon, este realizată cu - mm și, în funcție de diametru, are o rezistență standard de RJ = kgf/cm sau R* = kgf/cm Sârma netedă de carbon trasă la rece de înaltă rezistență B-II este realizată , - mm cu R*a = -t- kgf/cm Sarma de armare din otel carbon trasat la rece de mare rezistenta cu profil periodic Vr-P este produsa , - mm cu R * = -g- kgf/cm Armatura răsucită este realizată din sârmă netedă de înaltă rezistență sub formă de fire cu , , și fire și frânghii cu mai multe fire Toroanele de armare cu șapte fire sunt asamblate din sârmă de , - mm, au o rezistență standard R ^ = ~ kgf / cm (vezi Fig și tabelele , ) Cablurile (cablurile) cu mai multe fire fără miez organic sunt fabricate din sârmă de frânghie - Tabelul Sortiment de șuvițe de armare cu șapte fire Diametrul nominal al firului, mm Diametrul exterior al firului, mm Aria secțiunii transversale a firului, cm Greutatea teoretică a firului de m, kg , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , diametru lega dând , mm; au ? "= - - kgf/cm (vezi Fig și Tabelul ) Pentru piese înglobate și suprapuneri, se utilizează benzi laminate la cald, oțel unghiular și profilat din grupa de calitate St " și pentru montarea buclelor structurilor prefabricate din beton armat - numai oțel din clasa A-I clasele VKSt ps, VKSt cn ^ VMSt ps și VMSt sp Diametrul nominal al tijelor laminate la cald cu un profil periodic corespunde diametrului nominal al tijelor rotunde netede cu secțiune transversală egală Diametrul nominal al tijelor laminate la cald întărite prin tragere corespunde diametrului lor înainte de tragere Diametrul nominal al firului de armare al profilului periodic corespunde diametrului nominal al profilului periodic Pe desene și proiecte, între numerele care indică numărul și diametrul tijelor, șuvițelor sau frânghiilor se pune un semn de diametru - , iar la sfârșit - un index alfabetic care caracterizează tipul și clasa oțelului de armare, de exemplu: P , K X etc (vezi Fig , și Tabelul ) În denumirile cablurilor cu mai multe șuvițe K X , K X , K X , primul număr indică numărul de fire, al doilea - numărul de fire din fiecare șuviță Pe desenele de lucru și în comenzile pentru armarea oțelului sunt indicate doar tipul și clasa acestuia, iar calitatea oțelului și metoda de fabricare a acestuia sunt determinate de producător Tratamentul de suprafață al tijelor și forma secțiunii acestora este de mare importanță Armarea unui profil periodic a crescut aderența la beton și rezistă la forfecare mai bine decât neted REZISTENTE CALCULATE, COEFICIENȚI DE UNIFORMITATE ȘI COEFICIENȚI DE CONDIȚII DE OPERAȚIE DE ARMATURĂ Datorită eterogenității structurii de oțel, indicatorii efectivi de rezistență a armăturii se abat de la standardul mediu Aceste abateri sunt luate în considerare la calculul coeficientului uniformitatea armăturii ka, care fac parte din rezistențele sale de proiectare În funcție de clasa de oțel și de tipul de armătură, coeficienții de uniformitate sunt luați de la , la , Caracteristicile fabricării și exploatării armăturilor și structurilor, precum și posibilele abateri ale condițiilor reale de funcționare a acestora față de cele prevăzute de calcul, țin cont de coeficienții condițiilor de funcționare a armăturii ma, care fac parte și din rezistențele sale de proiectare Pe baza scopului, tipului și caracteristicilor oțelului, coeficienții condițiilor de funcționare a armăturii sunt luați de la , la , Rezistențele de proiectare ale armăturii Ra, Ra, c, Rax (vezi Tabelul ) sunt determinate ca produse ale rezistențelor sale standard R * de coeficienții de uniformitate ai oțelului de armătură ka și de coeficienții condițiilor de funcționare a armăturii ta: Ra = Rlkama ( ) În plus, la calcularea structurilor din beton armat pentru rezistență, se iau în considerare coeficienți suplimentari ai condițiilor de funcționare a armăturii, prin care se înmulțesc rezistențele de proiectare ale acesteia, luați conform tabelului : Pentru elementele structurilor prefabricate fabricate în fabrici și locuri de încercare special echipate, la testarea sistematică a armăturii * pentru întindere, rezistențele de proiectare ale armăturilor din clasele A-I, A-IL A-IP, A-IV și sârmă de armare obișnuită sunt permise să să fie înmulțit cu ma = , (presupunând Rac kgfcm , egal cu: pentru oțel laminat la cald din clasele A-I, A-II, A-Pv pentru oțel laminat la cald din clasele A-I II, A-I II c, A-IV Pentru clasele de oțel A-V, At-IV, At-V, At-VI • Pentru sârmă de armare, mănunchiuri și șuvițe pentru frânghii (cabluri) multitoron Tabelul Rezistența de proiectare a armăturii R&t Ra Ct Yaa x" kgfcm* în calculele de rezistență Bară de armare Simbol pe desene Diametrele tijelor, mm Rezistența de armătură calculată, kgf/cm* întins comprimat " a) longitudinală; b) transversal și îndoit când se calculează pentru îndoire de-a lungul unei secțiuni înclinate R a transversal și îndoit când se calculează pentru o forță transversală a x Armătură moale de tijă laminată la cald (GOST - ) Oțel rotund neted clasa A-I AI - Oțel cu profil periodic: clasa A-II AP - clasa А-І II АШ - clasa A-IV AIV - clasa A-V AV - Întărit termic: Clasa At-IV AtIV - Clasa At-V AtV - Clasa At-VI AtVI - Întărită la întindere: clasa А-ІІв: cu control al stresului și ud-APv - linii cu control al alungirii numai - clasa A-Shv: cu control de tensiune și ud- APIV - linii cu control al alungirii numai - Armătură solidă din sârmă trasă la rece Sârmă de armare obișnuită GOST ( - ) clasa B-I Sârmă de armare de înaltă rezistență: neted (GOST - ) clasa V-P profil periodic (GOST - ) clasa VR-P VP VR-II VP VR-II Toroane de armare cu șapte fire (frânghii) (GOST - ) clasa II- Cabluri din oțel cu mai multe fire: (GOST - ) (GOST - ) (GOST - ) K x K XI K X - - - Note Când se utilizează oțel din clasa B-I, pentru sunt luate ca fiind pentru clasa A-I Vezi notele din SNiP П-В - , tabelele și cleme tricotat încadrează rezistența sa de design § Armatura netensionata TIPURI ȘI SCOPUL ARMATURILOR Pentru armarea netensionată a structurilor din beton armat, oțelul laminat la cald cu profil periodic din clasele A-II și A-II este utilizat în principal sub formă de tije, cadre și ochiuri și sârmă de armare obișnuită V-I - mm sub formă de ochiuri şi rame sudate Pentru fitinguri transversale și de montaj se poate folosi oțel de clasa A-I Armatura netensionata este longitudinala si transversala, de lucru, de montare, de distributie si sub forma de cleme (Fig ) Coloană Orez Armarea structurilor din beton armat: / - de lucru; - montaj; - distributie; - cleme sau tije transversale; - membre Armătura de lucru este așezată în zona întinsă; percepe tensiuni de tracțiune în elemente de încovoiere, comprimate decentrate și de tracțiune, tensiuni principale de tracțiune în secțiuni înclinate, precum și compresiune în stâlpi Aria secțiunii transversale a armăturii de lucru este determinată prin calcul Clemele asigură o poziție fixă de proiectare a armăturii de lucru în timpul perioadei de betonare, conectează zonele de tracțiune și comprimate ale betonului și percep o parte din tensiunile principale de întindere Clemele sunt amplasate din motive de proiectare, iar în cazul verificării secțiunilor înclinate, acestea sunt introduse în calcul Armatura de montare serveste la asamblarea custilor de armare si asigura pozitia de proiectare a clemelor Acesta este situat pe baza unor considerații constructive și nu este inclus în calcul Fitingurile de distribuție asigură funcționarea în comun a tijelor de lucru ale plăcilor și, de asemenea, percep forțe locale și suplimentare care nu sunt luate în considerare la calcul Tijele și sârma sunt conectate în plase de armare și cadre prin sudare electrică sau legate cu sârmă moale de tricotat cu un diametru de , - mm De obicei, în acest scop se folosește armătura flexibilă, constând din sârmă și tije de grosime mică Uneori se folosește armătură rigidă din colțuri, canale, grinzi în I AMPLASAREA ARMATURILOR NETENSIONARE Distanțe clare între tije, fire, mănunchiuri, șuvițe, frânghii sau cochilii de canal în înălțime și lățime Orez Amplasarea armăturii netensionate în secțiuni: a - rame și ochiuri tricotate; b-cadre și ochiuri sudate; / - armături de lucru; - montaj; - distributie; - cleme; - tije transversale; - tije longitudinale constructive nu se determină secțiuni de elemente ale structurilor din beton armat necomprimat și precomprimat, ținând cont de comoditatea de așezare și compactare a amestecului de beton Între tijele armăturii longitudinale netensionate, precum și între tijele cadrelor plate sudate, dacă acestea ocupă o poziție orizontală sau înclinată în timpul betonării, distanțele libere nu sunt mai mici decât diametrul acestor tije și nu mai mici de mm pentru armătura inferioară și mm pentru cea superioară (Fig ) Distanța dintre tijele cadrelor sudate adiacente cu armătură longitudinală cu două fețe trebuie să fie de cel puțin d și de cel puțin mm Când armătura inferioară este amplasată pe mai mult de două rânduri în înălțime, distanța dintre aceste tije pe direcție orizontală (cu excepția celor două inferioare) trebuie să fie de cel puțin mm Dacă tijele ocupă o poziție verticală în timpul betonării, se presupune că distanța liberă dintre ele este de cel puțin mm Pentru a proteja armatura de coroziune, intemperii, incalzire rapida in caz de incendiu etc , aceasta este acoperita cu un strat protector de beton În același timp, o înveliș dens de beton și un mediu alcalin creat de Ca (OH) g prezent în piatra de ciment protejează în mod fiabil oțelul de coroziune și asigură un grad ridicat de rezistență la foc a betonului armat Grosimea stratului protector de beton pentru prelucrarea armăturii netensionate și a tijelor precomprimate, a sârmei, a șuvițelor și a cablurilor trase pe opritoare se ia (vezi Fig ) nu mai puțin de: mm în plăci și pereți cu o grosime de până la mm, inclusiv beton greu la fel, din beton ușor în plăci și pereți cu grosimea > mm în grinzi și nervuri de până la mm înălțime cu d mm d > mm în grinzile de fundație și fundațiile prefabricate pentru armarea inferioară a fundațiilor monolitice cu benzi, separate și plăci cu pregătire a pardoselii la fel, in lipsa pregatirii pentru pardoseli Clemele și tijele transversale trebuie să fie la cel puțin mm de suprafața betonului, iar fitingurile de distribuție în plăci - cel puțin mm În condiții de expunere sistematică la fum, vapori acizi, umiditate ridicată și alți factori nocivi, stratul protector al betonului este mărit cu mai puțin de mm Grosimea stratului protector al betonului de peste la elementele prefabricate din beton poate fi redusă cu mm, dar trebuie să fie de cel puțin mm pentru plăci și de minim mm pentru grinzi, nervuri și stâlpi Capetele barelor de armare longitudinale sunt situate din tor în panouri prefabricate, plăci și pardoseli la o distanță de cel mult mm, iar în alte elemente - nu mai mult de mm Grinzile și nervurile cu o lățime de mm sau mai mult ar trebui să fie armate cu două sau mai multe rame sudate (vezi Fig , b) sau tricotate (vezi Fig , a), în timp ce cel puțin două tije trebuie aduse la suport mai jos (vezi fig ) Grinzile și nervurile de până la mm lățime pot fi întărite cu un cadru plat, care trebuie adus până la suport Pe fețele laterale ale elementelor de îndoire cu armătură netensionată și în elementele precomprimate din categoria a III-a de rezistență la fisurare cu o înălțime mai mare de mm, tijele longitudinale constructive sunt plasate la o distanță de cel mult mm (vezi Fig , b) Grosimea necesară a stratului de protecție din beton și poziția de proiectare a cadrelor sunt asigurate prin cleme de sudură, opritoare, căptușeli și tije speciale la acestea, sprijinite de pereții și fundul cofrajului sau cofrajului Acest lucru se reflectă în desenele de lucru ale structurilor și specificațiilor Aderența armăturii la beton este principalul factor care asigură lucrarea lor în îmbinare La întărirea în aer, betonul scade în volum și strânge strâns armătura, rezultând forțe mari de frecare care contracarează deplasarea acestuia și asigură până la % din forța totală de coeziune În plus, forfecarea tijelor este împiedicată de forțele de lipire a masei coloidale de mortar de ciment sau beton cu oțel, precum și de rugozitatea suprafeței armăturii Prin urmare, gradul de aderență al armăturii la beton depinde în mod semnificativ de forma secțiunii tijelor și de tipul de armătură a structurilor În același timp, tijele cu profil periodic, plasele sudate și cadrele rezistă la scoaterea din beton mult mai mult decât tijele netede, ochiurile tricotate și cadrele PLASĂ SUDATĂ ȘI CADRE PENTRU ARMATURI NETENSIONATE Pentru structurile prefabricate și monolitice din beton armat, armătura din oțel de înaltă rezistență este utilizată sub formă de plase sudate gata făcute și cadre fabricate prin sudare electrică prin puncte de contact Sudarea se efectuează, de regulă, în toate punctele de intersecție a tijelor (cu excepția cazurilor prevăzute de norme) În absența echipamentelor pentru sudarea în puncte, oțelul laminat la cald cu un diametru mai mare de mm poate fi sudat prin sudare cu arc electric (cu excepția ochiurilor din oțel prelucrat la rece și a cadrelor sudate cu o legătură în formă de cruce de tije, indiferent de tipul și diametrul armăturii) Pentru a asigura sudarea de înaltă calitate și ancorarea fiabilă a armăturii în beton, toate rapoartele dintre diametrele tijelor și distanța dintre acestea trebuie să fie atribuite pe baza considerentelor de proiectare, proiectare și instalare (conform tabelelor , , ) Distanțele dintre axele se- curentul sau între axele tijelor transversale ale ramelor se ia ca multiplu de mm Pentru ochiuri și rame, distanțele de la capătul tijelor dintr-o direcție până la axa tijelor din cealaltă direcție c și Cі (Fig și ) se recomandă să fie luate nu mai puțin decât diametrul tijei mai mari și nu mai puțin de mm Plasele sudate fabricate din fabrică sunt realizate în conformitate cu GOST-urile actuale sub formă de panouri plate și role din sârmă de armare obișnuită trasă la rece sau din sârmă laminată slab aliată cu un profil periodic de clasa A-Sh De obicei, tijele de lucru și de distribuție sunt așezate reciproc perpendicular Dar grilele sunt de asemenea cu fitinguri de distributie inclinate, cu o parte din tijele de lucru nefinisate pana la margine, cu carlige sau cute la capete si cu garnituri de lucru sau de montaj indoite Poziție de plasă curbată Orez Ochiuri sudate plate și laminate cu armătură de lucru: a - longitudinală; b - transversal; c - cu două fețe (dt - tije de lucru; d - distribuție) Pentru sudare, îndoirile tijelor încep nu mai aproape de , de punctele de sudare Gama de sudate curentul, greutatea și secțiunile transversale calculate corespunzătoare ale tuturor tijelor sunt date în tabel Gradele de plasă di - v / d , d / di - v, di - v constau în indici digitali care caracterizează diametrele tijelor și intensitatea armăturii de lucru Numătorul indică diametrul longitudinalului armare noe, iar la numitor - transversal După diametrele tijelor de lucru di, sunt indicate distanțele dintre ele ѵ (în cm) Astfel, dacă această distanță este la numărător, atunci plasa are o armătură de lucru longitudinală, dacă la numitor - transversală, iar în absența unui numitor - armătură de lucru pe două fețe De exemplu: gradul de plasă - / indică faptul că armătura de lucru mm este așezată de-a lungul plasei la fiecare cm și conectată prin tije de distribuție de mm (Tabelul ) Orez Rame sudate cu amplasarea tijelor de lucru: a - una lângă alta; b - unul deasupra celuilalt cu un gol; în - aproape Cadrele sudate sunt plate, duble și rigide din punct de vedere spațial Cele plate sunt realizate sub formă de panouri, constând din tije longitudinale și transversale reciproc perpendiculare, conectate prin sudură în puncte Uneori, cadrele sudate au tije transversale înclinate Tijele de lucru longitudinale sunt plasate pe una sau ambele părți ale armăturii transversale a cadrelor la distanță sau aproape una de alta Dacă tijele de lucru sunt așezate aproape, atunci acestea sunt conectate cu suduri electrice de lungime d \ până la - ^, lungimea cusăturilor extreme este luată conform di (vezi Fig , c) Tabelul Suprafețele secțiunii transversale estimate ale tijelor și greutatea teoretică de hp a ochiurilor sudate Marca grilă Aria secțiunii transversale estimată a tijelor transversale, cm pe m Aria secțiunii transversale estimată a tuturor tijelor longitudinale, cm , cu lățimea ochiului B, mm Greutate teoretică de m ochiuri, kg, cu lățimea ochiurilor B, mm d± - v/d - / - / - / - / - / , - / - / , - / dz/di-v / - / - / - / - / - / - Plasă laminată din sârmă de armare obișnuită; și = mm , , , , , , , , , , , , , , - , , , , , , , , , , , , , , , , , , - , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , - , , , , , " , , , , , , , , , , , , , - , , , , , , , , , , , , , , , , , , - , , , , , , , , , - , , , , , , , , , - , , , , dl - V - , , "- , , , - - , , - , , - , , , - - , , - , - - - , , - - - , , , - , - , , - - , , - , - , , - - , , , - , - - - , , - - - , , Plasă de oțel laminată la cald Frasin; și = mm d /Ji - ѵ / - / - / - / - / - / - / - rulat , , , , , , , - - , , ZHI" - - , , - - - , , - - , , - - - , , - , , - - - , , - , , - - - , , - - - , , - - - , apartament di-v/d - / - / - / - / , - / , - / , , , , , , , , , , , , - - , , , , , , , - , , , , , , , - - , , , , , , , - - , , , , , , , - - , , , Continuarea tabelului Marca grilă Aria secțiunii transversale estimată a tijelor transversale, cmg, pe m Aria secțiunii transversale estimată a tuturor tijelor longitudinale, cm *, cu lățimea ochiului B, mm Greutate teoretică de m de plasă, kg "cu latimea ochiului B, mm di - v - , , , , , - , - - - , , " - - - , , - , - - - , , - , , - , - - - , , - , , - , - - - , , - , , - , - - - , , - - - , , Note, dj - fitinguri de lucru; d - distributiv; ѵ - distanța dintre axele tijelor de lucru; şi - distanţele dintre axele supapelor de distribuţie (vezi Fig ) Tabelul Relații între diametrele tijelor de lucru și de distribuție; cele mai mari și cele mai mici distanțe admise între tije în plase sudate - diametrele barelor de armătură de lucru din plasă, mm - - - dz - cele mai mici diametre admisibile ale tijelor armăturii de distribuție a grilelor, mm cu armarea de lucru a grilelor tijelor de profil periodic - , , la fel, din tije netede fără îmbinări suprapuse , , cu armare de lucru a ochiurilor de tije netede la îmbinări cand tijele de distributie ale grilelor sunt situate in acelasi plan la fel în două planuri imin" ѵmin - cea mai mică distanță admisă între axele distribuției și tijelor de lucru ale grilelor, respectiv, mm și max - cele mai mari distanțe admisibile între axele barelor de distribuție ale grilelor, mm cu armarea de lucru a ochiurilor din sarma obisnuita de armare la fel, din oțel laminat la cald sl V ' , , , , - - - - - Nestandardizat Tabelul Raportul dintre diametrele tijelor longitudinale și transversale; cele mai mari și cele mai mici distanțe admise între tije în cadre sudate diametrele barelor de armare de lucru ale cadrelor, mm - - d - cele mai mici diametre admisibile ale barelor de armătură transversală a cadrelor, mm cu aranjare unilaterală a barelor de lucru cu profil periodic, precum și bare netede în absența îmbinărilor suprapuse în cadre fără sudură , , cu aranjare bilaterală a tijelor de lucru cu profil periodic d - la fel, la îmbinările cadrelor suprapuse fără sudură cu armătură de lucru a cadrelor din tije netede când tijele transversale ale cadrelor îmbinate sunt situate în același plan , , la fel, în planuri diferite , , "min - cea mai mică distanță admisă între axele barelor transversale ale cadrelor, mm cu un aranjament unilateral al barelor de lucru ale cadrelor cu dispunerea pe două feţe a tijelor de lucru ale ramelor "max - cea mai mare distanță admisă între axele barelor transversale ale cadrelor, mm cu armarea de lucru a cadrelor din sârmă de armare obișnuită la fel, din oțel laminat la cald - cele mai mici distanțe admise, mm, între axele barelor longitudinale ale ramelor în aranjare pe două rânduri • - - - - - Nestandardizat Într-un cadru plat, nu sunt permise mai mult de două diametre diferite ale tijelor longitudinale, în timp ce armătura transversală trebuie să fie de același diametru Diametrul tijelor de montaj se ia nu mai puțin decât diametrele armăturii transversale (Tabelul ) Cadrele duble pot fi asamblate din cadre sudate plate, interconectate prin sudare cu arc, în timp ce tijele de lucru sunt așezate aproape una de alta într-un plan orizontal sau vertical (vezi Fig , a, b) Cadrele duble, cu dispoziție dublă a tijelor longitudinale și cu tije de lucru amplasate aproape una de alta, sunt realizate numai din armătură laminată la cald de profil periodic din clasele A-I și A-II Se recomandă, ca fiind cea mai convenabilă pentru betonare, utilizarea cadrelor cu aranjare unilaterală a tijelor longitudinale Cu o aranjare orizontală a cadrelor în timpul perioadei de betonare, nu este de dorit să se utilizeze acelea dintre ele, a căror armare longitudinală este situată aproape una de alta; nu sunt permise cadre duble cu aranjare eșalonată a tijelor longitudinale Cadrele plate sunt așezate în diferite combinații Înainte de așezarea în cofraj, se recomandă conectarea acestora în cadre spațiale cu biele transversale sudate prin sudare în puncte sau arc Cadrele și ochiurile tricotate trebuie utilizate în structurile grinzilor macaralei și traverselor supuse acțiunii unei sarcini repetitive în mișcare sau pulsatorie, în elementele structurilor monolitice de configurație complexă, precum și în plăci cu un număr mare de găuri diferite TIJE ÎNDOIT La armarea elementelor structurilor din beton armat cu cadre tricotate, armătura netensionată în locurile cu forțe transversale semnificative este dispusă sub formă de tije îndoite care percep principalele tensiuni de întindere Nu se recomandă utilizarea tijelor îndoite în cadrele sudate Coturile sunt plasate simetric în raport cu axa longitudinală a elementului, în timp ce nu este de dorit să se plaseze tijele îndoite direct pe fețele laterale Membrele plutitoare, adică slăbite, nu pot fi folosite Tijele sunt îndoite la un unghi de °, iar îndoirile se fac de-a lungul unui arc circular cu o rază de cel puțin d În grinzile cu o înălțime mai mare de mm și în pereții grinzilor, curbele pot fi la un unghi de °, iar în elementele joase și în locurile cu sarcini concentrate - ° (Fig ) Capetele tijelor îndoite trebuie să aibă o secțiune dreaptă de cel puțin d în lungime dacă este situată în zona de tensionare și de cel puțin d în zona comprimată Cu o înălțime a coturilor care depășește m, este posibil să nu existe o secțiune dreaptă Orez Tije îndoite și cârlige de tije netede Tijele îndoite de armătură netedă trebuie să aibă cârlige la capete ANCORAREA ARMATURILOR NETENSIBILE Tijele de lucru netede, netensionate ale ramelor și plaselor tricotate ar trebui să aibă cârlige semicirculare la capete Cârligele sunt necesare pentru a preveni alunecarea capetelor armăturii și ancorarea acesteia În structurile din beton greu, diametrul cârligelor este luat de cel puțin , d, iar lungimea secțiunii drepte este de cel puțin d (vezi Fig ) Nu există o secțiune dreaptă cu mașină de recoltat cârlig Uneori sunt permise cârlige oblice și drepte Fără cârlige la capete, se realizează ochiuri sudate, rame sudate și tije cu profil periodic, deoarece au suficientă ancorare cu ajutorul ieșirilor Fără cârlige, pot exista tije de lucru netede ale elementelor comprimate central (pentru d d, dacă armătura transversală nu este necesară prin calcul, adică Q d, dacă armătura transversală este necesară prin calcul, adică Q > Rpbho Cu un beton greu de cel puțin pentru oțel din clasele A-II, A-IIc, A-SH, lungimea ieșirii /a poate fi de d Cel puțin două tije transversale trebuie să fie sudate cu ochiuri sudate și cadre cu armătură longitudinală de lucru din tije rotunde netede, iar dacă armătura transversală nu este necesară prin calcul, atunci cel puțin una (vezi Fig ) Se ia distanța de la capătul cadrului sau plasei până la tija de ancorare: c mm dg> , d C Yuym Orez Ancorarea plaselor sudate și a ramelor pe suporturi libere: a - în farfurie; b - în grindă Dacă sunt prevăzute măsuri suplimentare de ancorare a armăturii, valorile lui /a pot fi reduse IMBĂNĂRI TIJEI, PLASE ȘI CADRE Tijele din oțel laminat la cald din clasele A-I, A-II, A-III sunt de obicei legate între ele prin contact, arc electric și sudare în baie - cap la cap, suprapunere, cu suprapuneri și căptușeli (Fig ) Tijele laminate la cald cu un diametru de cel puțin mm sunt conectate la îmbinarea cap la cap la mașinile de cap la cap În absența mașinilor cap la cap, precum și în timpul instalării armăturilor, îmbinările sunt umpleți cu suduri cu arc sau (la mm) sudură în baie Sudarea cu arc electric realizează îmbinări suprapuse și cu suprapuneri (vezi Fig , b, c) Îmbinările cu suprafață sunt realizate astfel încât să nu apară îndoire atunci când forța este transferată de la o tijă la alta Tijele sunt atașate între ele cu suduri electrice cu o lungime totală de cel puțin d - pentru armare / o , - Іш G Orez Îmbinări ale tijelor: a - sudare cap la cap; b - suprapunere cu o cusătură sudata; în *=* cu suprapuneri printr-o cusătură sudată; d - în îmbinarea cu sudare a capetelor pe căptușeli profil periodic și d - pentru armare netedă Lungimea totală a cusăturii este formată din una, două sau patru cusături situate pe una sau două laturi ale îmbinării și, respectiv, având lungimea de ( ) d, ( ) d, , ( ) d Între capetele tijelor îmbinate este prevăzut un spațiu de cel puțin mm și nu mai mult de , d Pentru conectarea tijelor de mm, se poate folosi sudura cu baie și arc electric cu căptușeli și căptușeli, ceea ce face posibilă reducerea lungimii cusăturii la d Se presupune că grosimea plăcuțelor este de , d, dar nu mai mică de mm (vezi Fig , a) Căptușelile sunt atașate la tijele conectate, apoi se creează un arc electric între electrozii lor inferiori și speciali, ca urmare, capetele tijelor sunt topite și legate între ele Imbinarile de armare de lucru netensionate d J L/ a l ' dt • a • /A L> ~ b 'V a b, IV • A (L Ș * de picioare L Ti-în ^ F Orez Îmbinări ale plaselor sudate: a, b, c, d, e - în direcția tijelor de lucru: f g - în direcția tijelor de distribuție (dr - tije de lucru; d - distribuție) dacă diametrul fitingurilor de distribuție este mai mic de mm și mm cu d \u e mm (a se vedea Fig , f) Pentru di > mm, îmbinarea este acoperită cu ochiuri (vezi Fig , g) Îmbinările sudate din sârmă de armare de înaltă rezistență, fire de armare și cabluri (cabluri), de regulă, nu sunt permis § Armatura de pretensionare POZIȚIA ARMATĂRILOR DE PRECESARE Pentru armarea precomprimată a structurilor precomprimate, sârmă netedă și periodică de înaltă rezistență din clasele V-II și Vr-P, toroane de armare, mănunchiuri și frânghii, oțel cu bare călit la cald din clasele At-VI, At-V, At-IV, bară de oțel laminată la cald oțel de profil periodic din clasele A-V, A-IV, A-III, L-IIIv și A-IIv, în funcție de condițiile de lucru și categoriile de rezistență la fisurare a structurilor Tabelul Armarea precomprimată a structurilor precomprimate Pentru prima categorie de rezistență la rupere Pentru a doua categorie de fracturi Pentru a treia categorie de rezistență la rupere Aplicat în principal Sârmă de înaltă rezistență din clasele V-P și Vp-II, toroane, oțel din clasele At-VI, At-V, A-V Sârmă de înaltă rezistență din clasele B-II și Vp-II, toroane, frânghii, oțel din clasele At-VI , At-V , A-V, A-IV, A-Shv cu control al tensiunii și al alungirii Oțel laminat la cald clase A-IV, A-V, At-V, A-Shv cu control al tensiunii și al alungirii Oțel din clasele A-IV, At-IV, A-Shv cu control al tensiunii și al alungirii Admis pentru utilizare Oțel din clasele At-IV, A-III, A-Shv cu control al elongării, A-IIv cu control al tensiunii și al alungirii Oțel de At- IV, A-III, A-Shv cu control al alungirii, A-IIc cu control al tensiunii și al alungirii, precum și fir obișnuit clasa B-I Notă Pentru structurile care funcționează în condiții speciale, există o serie de alte recomandări și restricții (a se vedea SNiP P-V - *) Sârma precomprimată de înaltă rezistență se folosește sub formă de fire (toroane) simple, duble și triple paralele și răsucite sau dispuse în rânduri dense, sau sub formă de mănunchiuri de armare cu un singur rând, mai multe rânduri sau solide (Fig ) Șuvițele de armare cu șapte fire și frânghiile cu mai multe fire sunt utilizate separat sau sub formă de mănunchiuri cu un singur rând În rânduri și mănunchiuri între fire, șuvițe și frânghii, sunt prevăzute goluri de anumite dimensiuni Golurile sunt formate prin dispunerea orificiilor de distribuție în ancorele în care sunt trecute firele, sau prin plasarea distanțierilor între fire În interiorul fasciculelor sunt instalate diafragme de ghidare sau spirale, pe care se presează armătura cu răsuciri de sârmă Armatura de precomprimare tije este realizata din otel laminat la cald; este plasat în structuri sub formă de tije separate sau grupuri de două, trei sau mai multe tije așezate strâns (vezi Fig ) Structurile precomprimate pot fi un obiectiv nye sau compozit, asamblate din elemente separate netensionate sau precomprimate Armarea este tensionată mecanic cu ajutorul cricurilor, întinzătoarelor și plăcilor rotative sau termic pe baza utilizării scurtării din oțel încălzit Armatura poate fi tensionata inainte de intarirea betonului, cu fixarea lui pe opritoare, paleti si cofraje, sau dupa intarire, cu tensiune directa pe beton BD VrP BS Bpl] Pro o lon mi VrO O VP P Pachete Tije Orez Amplasarea armăturii de pretensionare și denumirea acesteia pe desene: / - fire individuale; - grupate în două sau trei fire paralele sau răsucite; - rânduri de fire situate aproape; - mănunchiuri de fire cu un singur rând și cu mai multe rânduri; - pachet cu un singur rând de șuvițe cu șapte fire; - armatura tija laminata la cald; - ancora; - pinion distributie; - spirală La tensionarea opritoarelor se utilizează sârmă de înaltă rezistență, șuvițe sau armături cu tije laminate la cald În acest caz, după ce betonul a fost așezat și a dobândit suficientă rezistență, întinzătoarele sunt eliberate, iar armătura, contractându-se, comprimă betonul La tensionarea armăturii pe betonul întărit, se folosesc tije laminate la cald, mănunchiuri, frânghii sau sârmă de înaltă rezistență Armatura precomprimata este trecuta in canalele ramase in timpul betonarii sau amplasate in exteriorul elementului, tensionate cu cricuri sau in alt mod si fixate cu ancore speciale Apoi, în canale se injectează un mortar de ciment sau o pastă de ciment, care servesc la lipirea armăturii pe beton și la protejarea oțelului de coroziune Când se află armătura pe suprafața structurii este acoperită cu un strat de beton sau mortar (prin beton împușcat etc ) Canalele pentru armătura de precomprimare sunt dispuse după cum urmează: înainte de betonarea produselor la cotele de proiectare, se așează și se fixează în cușca de armătură coji de oțel formatoare de canale din tuburi ondulate sau netede, care sunt lăsate în produs după betonare Teci din furtunuri de cauciuc, spirale din oțel sau tije sunt, de asemenea, folosite ca formatoare de canale; astfel de cochilii sunt îndepărtate după betonare Orez Amplasarea armăturii de pretensionare în secțiuni: - grinzi de armare încordate, sârmă, tije sau frânghii; - * armatura netensionata; - cleme sau tije transversale; - tije structurale Cu armătura continuă, armătura de precomprimare este înfășurată cu forța necesară sub forma unui fir continuu de sârmă pe beton întărit sau proeminențe ale unei matrițe metalice rotative Inainte de infasurare, pe proeminențe se pun tuburi, împreună cu care elementul din beton armat turnat este îndepărtat din matriță, iar solicitarea, percepută anterior de formă, este transferată în beton prin tuburile rămase în element În structurile precomprimate, pe lângă armăturile precomprimate, există și armăturile netensionate (Fig ) Este situat mai aproape de suprafetele exterioare ale elementelor, astfel incat clemele sau tijele transversale sa acopere, concomitent cu tijele netensionate, armatura de pretensionare, situata de obicei in interiorul ramelor Pentru a crește rigiditatea și rezistența la fisurare a structurilor și pentru a reduce greutatea acestora, sunt utilizate cele mai raționale secțiuni multi-gov, nervurate, în T și în I (vezi Fig ) - Când firele sunt amplasate cu un spațiu liber de cel puțin mm, distanța dintre rânduri se consideră a fi de cel puțin mm, iar între rândurile de fire așezate strâns, de cel puțin mm Distanța liberă dintre tijele tensionate, șuvițele, mănunchiurile, frânghiile, precum și între canale, nu trebuie să fie mai mică decât diametrul acestora, dar nu mai mică de mm (în poziție orizontală sau înclinată în timpul betonării) În plus, toate cerințele pentru amplasarea armăturilor netensionate în secțiuni rămân în vigoare Grosimea stratului de protecție (distanța până la suprafața canalului) atunci când armătura de pretensionare este amplasată în canale în caz de tensiune pe beton, se ia: Dacă în canale există o grindă sau tijă - nu mai puțin de mm \\ nu mai puțin de jumătate din diametrul canalului și nu mai puțin de d; pentru tije și frânghii mm Cu un aranjament de grup de mănunchiuri, șuvițe sau tije - nu mai puțin de mm pentru pereții laterali, iar pentru pereții inferiori nu mai puțin de mm și nu mai puțin de jumătate din lățimea canalului (vezi Fig ) Dacă armătura de pretensionare este situată în afara secțiunii elementului sau în caneluri, se presupune că grosimea stratului de protecție (după beton împușcat sau betonare) este de cel puțin mm; în acest caz, trebuie respectate toate cerințele pentru armăturile nesolicitate În elementele precomprimate armate cu bare de profil periodic sau toroane de armare fără ancore, grosimea stratului protector de beton în zonele de ancorare a armăturilor la capetele elementelor se ia cel puțin d și cel puțin mm pentru bare sau mm pentru șuvițe În condiții adecvate, sunt permise abateri de la aceste cerințe, apoi în cadrul secțiunilor de susținere se instalează armătură transversală suplimentară sub formă de plase sudate în formă de jgheab sau tije transversale care acoperă toate tijele armăturii longitudinale de precomprimare Capetele armăturii sau ancorei de pretensionare sunt acoperite cu un strat protector de beton sau mortar cu o grosime de cel puțin mm ANCORAREA ARMATURILOR TENSIONATE În structurile precomprimate, capetele armăturii precomprimate trebuie să fie ancorate în mod deosebit de sigur în beton Armatura precomprimata se trage pe opritoare (cu betonare ulterioara) sau pe beton intarit În cazul tensiunii armăturii pe opritoare cu rezistență suficientă a betonului, se realizează ancorarea tijelor și a sârmei de profil periodic, a sârmei răsucite netede și a șuvițelor kgf/cm sunt, de asemenea, nesatisfăcătoare atunci când armăturile cu șuvițe de până la mm în diametru și armături răsucite din două fire netede de înaltă rezistență de până la mm în diametru În alte cazuri, armătura, trasă pe opritoare, are aderență insuficientă la beton și se realizează cu dispozitive de ancorare la capete Armatura intinsa peste beton intarit trebuie in toate cazurile ancorate la capete Există multe metode diferite de ancorare a armăturii precomprimate Se aleg in functie de tipul de armare de pretensionare, tipul structurilor si tehnologia adoptata Deci, moale laminată la cald Ro > kgf/cm În grea Orez Ancorarea armăturii precomprimate laminate la cald: a - pantaloni scurți sudați: b - șaibe sudate; în - cu ajutorul nucilor; g - capete de aterizare; -sudura; - vârf sudat sau tăiere pe tijă; - capete de aterizare; - * bucșă; - mașină de spălat Capete Aceste proeminențe sunt folosite și pentru a capta tensiunea tijelor (Fig ) Pentru a nu slăbi tijele, filetarea nucilor se realizează după metoda de rulare: filet parțial armătura tijelor se ancorează prin sudarea la capetele tijelor de susținere a pieselor înglobate, piese scurte, șaibe, sau prin instalarea piulițelor, sau prin răsturnare este stoarsă, metalul este întărit și rezistența tijelor nu scade Într-un alt caz, vârfurile cu fire finisate pentru piulițe sunt sudate la capetele tijelor prin sudare cap la cap În procesul de tensionare a tijelor, piulițele sunt strânse treptat Atunci când ancorați sârmă tare de înaltă rezistență, trasă la rece, sudarea nu este permisă Pentru a tensiona armătura pe opritoare, sunt dispuse coturi locale ale sârmei, pe care h* se pun inele curbate din oțel și se introduc tije de ancorare în bucla formată (Fig ) Dacă armătura este continuă, firele sunt ancorate în locuri de îndoire în jurul țevilor de oțel sau a altor ipoteci Orez Ancorarea sârmei precomprimate de înaltă rezistență: a - aderența armăturii la beton: b - cu ajutorul inelelor curbate; în - cu ajutorul tuburilor; g - bucle; d - șuruburi ny piese puse pe știfturile sau opritoarele de paleți și forme La tensionarea firului pe beton, începutul și sfârșitul spirelor sunt fixate cu matrițe de prindere, șuruburi cu piulițe, știfturi, bucle etc (vezi Fig ) Pentru mănunchiuri cu un singur rând și mai multe rânduri de fire individuale și fire de armare întinse peste beton, ancorele sunt utilizate sub formă de dopuri conici de oțel introduși în blocuri de oțel (Fig , a) Capetele fasciculului de armare sunt eliberate din canal spre exterior prin orificiul în formă de con al blocului de ancorare și tensionate la o tensiune predeterminată cu un cric cu dublă acțiune Apoi pistonul mufului apasă ștecherul conic în bloc, strângând firul mănunchiului Ancorare pe un singur rând fasciculele de armare din fire individuale sunt produse cu ancore prefabricate cu manșon-tijă (vezi Fig , b) Tijele filetate sunt introduse în fiecare capăt al pachetului, iar deasupra este pus un manșon din oțel moale Apoi, metalul manșonului trecut prin inelul de sertizare curge, se întărește și presează firele mănunchiului După tensionarea fasciculului, acesta se fixează prin înșurubarea piulițelor tijei de capăt Pentru pachete de armare pe mai multe rânduri din fire individuale lok aplicati ancore cu capete plantate pe fire Grinzile de armare continue și mai puternice sunt fixate cu ancore de tip sticlă (vezi Fig , c) La locațiile ancorelor armăturii de precomprimare, este necesar să se asigure un transfer uniform fiabil al forțelor concentrate de tensionare a armăturii către beton În acest scop, sub ancore și în locurile unde sunt susținute dispozitivele de tensionare, se instalează Orez Ancorarea fasciculelor de armare: și - un singur rând - dop conic de oțel; b - un singur rând de ancorare manșon-tijă; în - mai multe rânduri; - grinda de armare; -dop de otel; - bloc de ancorare; - fisa de distributie de referinta; - conductă de ramificație; - tub de otel; - Plase de ciare; -tijă de capăt; -maneca; - inel; -sticlă; - beton; - nucă; - capete de aterizare turnați foi de susținere înglobate din oțel, plase sudate, tije transversale suplimentare sau cleme închise Se recomanda marirea dimensiunilor sectiunii elementelor in zonele de ancorare si in locurile de sprijin (vezi Fig , a si ) Tijele longitudinale și transversale netensionate sunt sudate pe părțile înglobate la punctele de ancorare Grosimea tablelor de oțel de distribuție sub blocurile de ancorare se presupune a fi de - mm, iar sub piulițe, nu mai puțin de mm Armarea capătului cu plase sudate sau cleme închise se realizează în zona / Op, egală cu două lungimi de dispozitive de ancorare, iar dacă acestea nu sunt disponibile, atunci în zona / n > d și / op > mm ( Fig , a) Aceste ochiuri sau cleme suplimentare sunt instalate în trepte de - cm; ele acoperă toate armăturile longitudinale, inclusiv cele netensionate Orez Consolidarea capetelor elementelor precomprimate: a - plase sudate sau cleme suplimentare închise; b - tije transversale suplimentare; - lărgire; - coaste; - armatura de pretensionare; - rame; - tije suplimentare; - plase sau cleme suplimentare Pe secțiunile de susținere / op Rp- Atunci apar aici fisuri, care se propagă treptat către stratul neutru, și numai armătura percepe toate forțele de tracțiune Betonul întins este aproape complet oprit de la lucru Diagrama efectivă de tensiuni a zonei comprimate este curbilinie, totuși, pentru a simplifica calculele, se presupune că diagrama de proiectare este dreptunghiulară (vezi Fig și ) Orez Stadiile I, II, III de tensiune-deformare la încovoiere: , , , ■ - diagrame de tensiuni efective; , , - calculat La etapa II se calculează valoarea deschiderii fisurii și rigiditatea elementelor din beton armat îndoit Etapa a III-a-etapa de distrugere Odată cu creșterea sarcinii, se deschid fisuri în betonul zonei de tensiune; tensiunile din beton și armături ating valori limită și are loc distrugerea Apare în momentul în care solicitarea din armătură atinge rezistența de proiectare ?a sau când solicitarea în zona comprimată a betonului atinge limita rezistenței sale la compresiune la încovoiere /?u Diagrama reală a tensiunilor zonei comprimate a betonului este, de asemenea, curbilinie, iar diagrama calculată este luată DREPTUNGULAR (VEZI fig ȘI ), DAR CU Ob \u d Rn- Etapa III este baza de calcul pentru prima stare limită Pe măsură ce sarcinile și solicitările cresc, axa neutră a secțiunilor elementelor îndoite se deplasează treptat spre ariciul "acea față" STĂRI DE STRESS-TENSIUNE A ELEMENTELOR DE ÎNCOLARE PRETENSATE In bendable pre] riod fabricatie poate Orez Etapele stărilor de efort-deformare ale unui element îndoit preliminar atunci când armătura de armare este presată pe opritoare іo elemente solicitate în fisuri se află în zona secțională, care trebuie să lucreze în compresiune Pentru a preveni apariția fisurilor, armătura de pretensionare în elementele de încovoiere este adesea situată nu numai în zona de tensionare FH, ci și în zona comprimată Fh, în timp ce / n = , -r-§ , Fn jj Pre-stretch-I? În timpul producției și în timpul funcționării sub sarcină, elementele din beton armat experimentează, de asemenea, trei etape de stări de efort-deformare La tensionarea armăturii pe opritoare și pe beton, natura lucrării elementelor îndoite sub sarcină este aceeași Unele diferențe se observă doar la început (Fig ) Etapa I La tensionarea armăturii pe opritoare în îndoirea elementelor precomprimate din etapa I se disting șase stări de tensiune-deformare, care se numesc: etapa Іb І , Іz, h, І și Ie- Etapa Ij Armătura B cu secțiunea transversală FH și Fн este așezată într-o matriță; tensiunile din armătură a și Y sunt egale cu zero Etapa I Armătura este întinsă la solicitările inițiale controlate specificate to si ^n), elementul se îndoaie în sus, adică în direcția opusă deformarii de la sarcinile operaționale Ca urmare a comprimării £a betonului, tensiunile din armătură sunt reduse cu -tg • vol = add Livre și sunt egale: El la (r)n si el a opi - ( ) S t a d i I În timp, ca urmare a contracției și fluajului betonului, au loc a doua pierdere de tensiune a armăturii oP și pierderea de tensiune corespunzătoare a betonului Astfel, tensiunile de armătură în regim de echilibru înainte de încărcarea elementului, luând în considerare toate pierderile, vor fi egale cu: °n la P^bo Şi El la °p PObo "( ) în timp ce pierderea totală ( ) unde a'o este pretensionarea la tracțiune în armarea zonei comprimate; tt este factorul de precizie a tensiunii armăturii (vezi § ) STĂRI DE TENSIUNE-DETENSIUNE ALE ELEMENTELOR PRETENSATE ÎNTINSE CENTRAL Elementele precomprimate întinse central experimentează aceleași stări de efort-deformare ca și zona întinsă a elementelor de încovoiere, dar tensiunile și deformațiile aici sunt distribuite uniform pe lungimea grinzii și de-a lungul înălțimii secțiunilor (Fig ) Luați în considerare natura lucrării elementului tensionat central atunci când armătura este tensionată pe opritoare (vezi Fig , a) Etapa I] Armătura cu efort o = este plasată într-o matriță Etapa I Armătura este tensionată la tensiunea controlată inițială necesară he, k Etapa Іz Elementul este betonat, betonul se întărește și se contractă În această perioadă se observă primele pierderi de tensiune ale armăturii Opi, care, după cum sa menționat mai sus, sunt Orez Etapele stărilor de tensiune-deformare ale elementelor tensionate central: a - tensiunea armăturii pe opritoare; b - tensiunea armăturii pe beton sunt rezultatul flexibilității clemelor, al deformării formei, al relaxării oțelului și al schimbărilor de temperatură Tensiunea din armătură este: El to - ovi ( a) Etapa I După ce betonul a dobândit rezistența necesară, armătura este îndepărtată din opritoare și, atunci când este redusă, aceasta comprimă betonul Datorită comprimării betonului la tensiunile O, tensiunea din armătură scade cu și va fi egală cu: °n la (r)pі n" ( ) Etapa I În timp, din cauza contracției și fluajului betonului, are loc a doua pierdere de tensiune a armăturii Op , care înainte de încărcarea elementului va avea o solicitare ( ) Unde Ots ~ Opі " Op - Tensiunea în beton este redusă la Etapa Іb După aplicarea unei sarcini exterioare care crește treptat, solicitarea de precomprimare a betonului scade, iar la R = , efortul de armătură este: Teanc de mase si putere mare eu ooo m-am defectat srpap V-II, r-C și șuvițe DESPRE -r- , Oh, în , kegpo" Nu , , , , Morki neted și șuvițe oo° A devenit g YuOO ' ■ >■ Eu ■ I-I b- r- -r- g -~ap Lg?cm* Deveniți masele despre ^-Tsb și Z -/ Orez Grafic pentru determinarea pierderilor de pretensionare datorate fluajului betonului greu DESPRE Tensiunea k pe opritoarele q -S- az - pierderi datorate fluajului betonului În timp, în betonul care primește pretensionare la compresiune apar deformații de fluaj, în urma cărora elementul devine oarecum mai scurt, alungirea relativă a armăturii solicitate scade, iar efortul inițial din armătură se pierde parțial La tensionarea armăturii pe opritoare Ureche ud °b + "o - °' L' ( ) unde Ea și Eb sunt modulele elastice ale armăturii și betonului; Ro - rezistența cubică a betonului în timpul comprimării sale preliminare; ~b - tensiuni de compresiune în beton imediat după comprimarea acestuia, determinate la nivelul centrelor de greutate ale armăturii; k este coeficientul; k - dacă se folosește sârmă de înaltă rezistență; k - , - la utilizarea altor tipuri de armare La tensionarea armăturii pe beton, a se înmulțește cu un factor de , Dacă apar dupa compresie: ° n \u d "i - unde ao este pretensionarea armăturii fără a lua în considerare pierderile; Da - abaterea maximă admisă a pretensionării ao (determinată conform Tabelului ); n este numărul de tije, fire, mănunchiuri sau toroane solicitate individual într-un element structural Semnul minus din formula de mai sus se ia în calcule pentru: a) deformari; b) formarea fisurilor în secțiuni înclinate; c) formarea sau deschiderea fisurilor în secțiunile normale ale zonei de întindere din acțiunea unei sarcini exterioare, adică în cazurile în care reducerea precomprimarii este un factor nefavorabil (/pt în astfel de calcule se ia nu mai mult de , ) Semnul plus se ia la calcularea: a) secțiuni normale pentru rezistență, dacă se aplică forțe de precomprimare; b) prin formarea sau deschiderea fisurilor în secțiuni normale ale zonei întinse din acțiunea forțelor de precomprimare; c) secțiuni normale pentru rezistență sub influența forțelor de precomprimare; d) pentru Gn în cazul sarcinii externe, adică dacă creșterea pretensionării este un factor nefavorabil (tt în astfel de calcule se presupune că este de cel puțin , ) TENSIUNI PRELIMINARE DE COMPRESIUNE ÎN ARMATURA NETENSATĂ În calculele structurilor precomprimate, formulele introduc tensiunile preliminare de compresiune oa și Ua, Ua sunt distanțele de la centrul de greutate al secțiunii reduse Fn la forțele din armătura precomprimată și netensionată; Nu este rezultanta eforturilor în armătură la O = , adică în momentul tensiunii zero a betonului; e este distanța de la centrul de greutate al secțiunii reduse Fn la forța rezultantă din armătura nr Pentru a deduce formule de calcul, mai jos este o diagramă a distribuției forțelor în armătura unui element precomprimat, care are și armătură netensionată Orez Schema repartizării eforturilor direcției preliminare a armăturii (c t Fn - centrul de greutate al secțiunii reduse) Forța rezultată No a tuturor armăturilor inferioare și superioare precomprimate și netensionate este determinată din condiția de echilibru a tuturor forțelor pe axa longitudinală a Z (vezi Fig și ): SZ = , e Fa + ( ) & poziţia centrului de greutate al secţiunii reduse sn ( ) P momentul de inerție al unei secțiuni reduse în jurul centrului său de greutate /n = I + ПІа + Пі'а + рІн + nl'a ( ) La determinarea caracteristicilor geometrice ale secțiunii reduse a elementelor care nu au armătură precomprimată, în calculul conform formulelor ( ), ( ), ( ) în loc de F, S, /, Fq, &b "/b sunt introdus si numai armatura care se afla in sectiune Dacă aria totală de slăbire a secțiunii prin canale, caneluri, armături etc este mai mare de % din aria secțiunii betonului, atunci când se determină caracteristicile geometrice ale secțiunii reduse, aria secțiunii reduse a betonul este introdus în calcul Armătura longitudinală precomprimată și netensionată este inclusă în calcul dacă aria sa transversală este mai mare de , din aria secțiunii transversale a betonului Exemplul Determinați forța de precomprimare Nq în mijlocul unei travee a unei plăci de pavaj precomprimat de , x m, luând în considerare toate pierderile Beton de calitate cu rezistență cubică la compresiune = kgf/cm? Armatura de pretensionare longitudinala AIV cFn = , cm? și #a = kgf/cm? (vezi Tabelul și Fig ) Tensiunea armăturii se realizează pe opritoarele formei printr-o metodă electrotermică; după betonare se asigură aburarea produsului Calcul Caracteristicile geometrice ale secțiunii reduse sunt determinate prin formulele ( ) - ( ), luând în considerare doar armătura care este prezentă în element Împărțim secțiunea complexă în dreptunghiuri și triunghiuri, pentru care determinăm F, S, / și rezumăm valorile acestora Coeficientul de reducere l \u d , este determinat din tabel Aria secțiunii reduse a plăcii (Fig ) este calculată prin formula ( ): , x , = , s/ ■ Momentul static al secțiunii reduse a plăcii față de fața inferioară a nervurii se calculează prin formula ( ), în timp ce S = F A, unde a este distanța de la fața inferioară a nervurii până la centrul de greutate al zonei F S" \u d S - nSH \u d • • , + - - , - + - - , - - + XX , • , • + , * , * , , cm = , cm Distanța de la fața inferioară a nervurii plăcii până la centrul de greutate al secțiunii reduse se calculează prin formula ( ) P O , "CM" Momentul de inerție al secțiunii reduse a plăcii față de centrul său de greutate se calculează prin formula ( ), pe baza faptului că pentru secțiuni dreptunghiulare I = + bha\ unde a este distanța de la centrul de greutate al zonei luate în considerare F până la centrul de greutate al întregii secțiuni reduse Fn; b și h sunt lățimea și înălțimea părților dreptunghiulare și triunghiulare ale secțiunii /" = / + "/" = ^ ^ + • • , + - - , - + - - ■ - , • Z • + • ] ' + ■ • , • + , ' + + , * * , * + , * , * , = , cm Pretensionarea fără luarea în considerare a pierderilor în timpul tensiunii electrotermice a armăturii (vezi § , paragraful ) se calculează prin formula și o \u d Rf - D ° o - - \u d kgf / cm ? Abaterea maximă a precomprimarii sub tensiune electrotermică a = kgf/cm? (acceptat conform Tabelului prin interpolare) Primele pierderi care apar înainte de sfârșitul comprimării betonului sunt determinate de formula ( ) °ПІ = °з " + ° " ° > în care a - pierderi de la relaxarea tensiunilor în armătură - se calculează prin formula ( ) cu un coeficient de , pentru oțelul de clasa A-IV (vezi § ) (a \ / K QO \ , - - , ] și \u d , ( , - , ) \u d kgf / cm * Fa I \ a = din cauza absenței ancorelor a = , deoarece la aburirea produsului în forma pe care este întinsă armătura, nu există nicio diferență de temperatură а == kgf/cm - pierderi datorate deformării matriței în timpul tensiunii electrotermice a armăturii Deci prima pierdere an \u d kg/cm , care îndeplinește cerințele standardelor Forța de precomprimare după toate pierderile se calculează prin formula ( ), luând în considerare doar armătura care este prezentă în secțiune Mo \u d (o - au) Fa \u d ( - ) • , \u d kgf Capitolul IV CALCULUL CAPACITĂȚII PORTANTE § Calculul rezistenței elementelor de încovoiere de-a lungul secțiunilor normale DESIGN Elementele din beton armat îndoit sunt grinzile și plăcile Plăcile au o grosime mică în comparație cu lungimea și lățimea, așa că se numesc structuri plate Sunt solide, goale și nervurate (Fig , a) Grinzile au o lungime considerabilă și cele mai mari dimensiuni transversale, de aceea se numesc structuri liniare Secțiunile grinzilor sunt dreptunghiulare, în T, în I, trapezoidale, goale etc (Fig , b) GT I LO OQOOOI [cb O Ql Q Ts D, O O DEPOZIT b Orez Secțiuni de elemente de îndoire: a - farfurii; b - grinzi (punctele indică armarea de lucru a zonei întinse a secțiunilor) Placile sunt armate cu ochiuri formate din fitinguri de lucru si distributie Grinzi - rame sudate sau tricotate, constând din armătură de lucru, transversală și de montaj Cel mai mare efect este utilizarea armăturii de lucru precomprimate Utilizarea armăturii și proiectarea secțiunilor de elemente este luată în considerare în § și , iar detaliile structurilor elementelor de îndoire sunt studiate în a treia secțiune a acestui manual, în legătură cu clădirile și structurile specifice; armătură transversală - în § Grinzile și plăcile sunt cu o singură travă și cu mai multe trave; sunt folosite independent sau fac parte din structuri mai complexe De exemplu, podelele cu nervuri constau din plăci și grinzi conectate monolitic cu acestea, proeminente sub formă de nervuri Pentru a calcula și proiecta un element de încovoiere, ei alcătuiesc o schemă de proiectare, calculează sarcinile externe și forțele interne, construiesc diagrame ale momentelor de încovoiere și ale forțelor transversale Apoi, ghidat de diagrama momentelor încovoietoare, în zona de întindere este plasată o armătură longitudinală de lucru, care percepe forțele de tracțiune Forțele de compresiune ale zonei comprimate sunt de obicei transferate betonului (Figurile și ) Siena estimată Orez Element de îndoire cu mai multe deschideri (placă): - - secțiuni normale; - - secțiuni înclinate Odată cu scăderea momentelor încovoietoare, o parte a armăturii longitudinale de lucru se termină la marginile elementului sau se îndoaie pe suporturi în locurile celor mai mari forțe transversale Armătura îndoită, împreună cu armătura din beton și transversală, percepe principalele tensiuni de întindere în secțiuni înclinate Deasupra suporturilor de grinzi și plăci continue, armătura de lucru longitudinală percepe momente încovoietoare (vezi Fig ) În funcție de natura diagramelor de momente de încovoiere și forțe transversale, în travee de-a lungul lungimii grinzilor și plăcilor cu mai multe trave, armătura de lucru longitudinală este plasată în partea de jos, iar deasupra suporturilor - de sus Distrugerea structurilor îndoite din beton armat se poate produce: în secțiuni normale - din efectul momentelor de încovoiere maxime L , în secțiuni înclinate - din forțele transversale maxime Q sau M (vezi Fig și ) Prin urmare, pentru a asigura rezistența elementelor îndoite, este necesar să se calculeze secțiunile normale în fiecare zonă din cele mai momente de încovoiere mari și apoi calculați rezistența Schema de proiectare Intriga M Orez Element de îndoire cu o singură travă (grindă): a - schema de proiectare cu diagramele M si Q; b - distrugerea din M și Q; c - grindă cu armătură de lucru netensionată: d - cu armătură de lucru precomprimată; / - atmosfera de lucru; - montaj; - cleme sau tije transversale secţiuni înclinate în fiecare zonă de forţe transversale maxime AMPLASAREA FORȚELOR ÎN SECȚIUNEA TRANSVERSALĂ Calculele elementelor din beton armat îndoit în funcție de prima stare limită - capacitatea portantă - se bazează pe a treia etapă a stării de efort-deformare, adică stadiul de distrugere (vezi Fig și ) Pentru a obține o diagramă a aranjamentului forțelor în secțiunea transversală a unui element îndoit, se utilizează metoda secțiunii pentru calculele rezistenței: o secțiune este desenată condiționat, partea dreaptă este aruncată și, pentru a nu perturba echilibrul, efectul acesteia din stanga este inlocuit de fortele care actioneaza in sectiune În acest caz, momentul încovoietor maxim proiectat M care acționează în secțiune trebuie echilibrat de forțele interne percepute de armătură și betonul comprimat Orez Schema forțelor în secțiunea transversală a unui element îndoit în calculele rezistenței: / - secțiune de orice formă simetrică; - sectiune dreptunghiulara; - tee sau I-beam (c t Fn - centrul de greutate al secțiunii reduse; n o - axa neutră) În stadiul de distrugere a betonului întins, toate forțele de întindere sunt preluate de armătura longitudinală de lucru, tensiunile în care sunt egale cu rezistența sa de proiectare ?a Forțe percepute de armăturile tensionate RaFa și RaFn și comprimate - Ra c F'a și a' F'H (vezi Fig și ) În zona comprimată a secțiunii, pentru simplificarea formulelor de calcul, diagrama tensiunilor curbilinii este înlocuită cu una rectilinie cu tensiuni egale cu rezistența de proiectare a betonului la compresiune în încovoiere Ra, a cărei rezultată se aplică la centrul de greutate a secţiunii zonei de beton comprimat Formulele de calcul sunt derivate din condițiile de echilibru a tuturor forțelor externe și forțelor interne care acționează în secțiunea elementului în momentul atingerii stării limită calculate Structurile din beton armat precomprimat și obișnuit cu armătură simplă și dublă se calculează după scheme unificate de proiectare și formule care sunt date pentru structurile precomprimate, dar se ia în considerare doar armătura care se află în secțiunile elementelor De exemplu masurilor, elementele flexibile netensionate obisnuite nu au armatura precomprimata si netensionata comprimata, prin urmare, formulele nu iau in calcul ?a / n, iar ^a cu Următoarele denumiri sunt adoptate pe diagrama dispunerii forțelor și în formulele de calcul (vezi Fig ): b este lățimea nervurii produselor din secțiuni dreptunghiulare, tee sau I; bn b'n - lățimea flanșelor sau plăcilor zonei întinse și comprimate a secțiunii; hn, h'n - înălțimea flanșelor sau plăcilor zonei întinse și comprimate a secțiunii; h este înălțimea secțiunii; Lo este înălțimea de lucru a secțiunii; a, af, aa, aa, aa, a'n sunt distanțele de la suprafața betonului până la centrul de greutate al secțiunii armăturii de întindere sau compresie corespunzătoare; x este înălțimea zonei comprimate de beton; Ze, Za sunt distanțele de la punctul de aplicare a forțelor rezultante ale armăturii de tracțiune până la centrul de greutate al secțiunii zonei comprimate de beton sau armături comprimate; ^b, Fa, Fa, Fu, Fn - zone de secțiune transversală ale zonei comprimate din beton, armătură netensionată și precomprimată tensionată și comprimată; Rn, Ra, Ra c-rezistența la compresiune calculată a betonului la încovoiere a armăturii la tracțiune și compresiune; și c = t o este efortul din armătura superioară de pretensionare în momentul ruperii; RhFq, RaFa, Ra cFa, RaFn, °'cFa - forțele percepute de zona comprimată a betonului, armăturii netensionate și precomprimate tensionate și comprimate în momentul ruperii; M este momentul încovoietor maxim de la sarcinile de proiectare; L, La, Ln, L *, La, L' - armătură de lucru longitudinală netensionată și precomprimată a secțiunilor întinse și comprimate ale secțiunii Q- ELEMENTE DE ORICE FORMA DE SECȚIUNE SIMETRICĂ Formulele pentru calcularea rezistenței secțiunilor transversale ale elementelor de îndoire sunt obținute prin rezolvarea ecuațiilor de echilibru == = și Z = Luați în considerare distribuția forțelor în secțiunea transversală a elementului îndoit Să notăm suma momentelor tuturor forțelor interne în jurul punctului de aplicare a forțelor rezultante în armătura de tracțiune A pentru secțiuni de orice formă simetrică (vezi Fig , / și Fig ) Din ecuația de echilibru SMA= primim: M - - Rac Fa (h - aa) - oX (h - aa) = ( ) Condiția de rezistență a secțiunilor transversale ale elementelor de încovoiere: momentul maxim de încovoiere de proiectat M nu trebuie să depășească suma algebrică a momentelor de încovoiere din jurul armăturii A din toate forțele de proiectare interioare percepute de betonul comprimat și armătura în momentul defectării Prin urmare (a se vedea § , punctul ): L RHFqZq Ra CFa (/îo ) ~h &cFн (/^o ) • ( ) Ho F z \u d S , F'a (h - a'a) \u d Sa, FH (h - an) \u d Sh sunt momentele statice ale ariilor Fq, Fa, FH relativ la punctul D, la care forța rezultantă se aplică în armarea zonei de tensiune, așadar Al - "C RA - Ra c Sa " CcSh" ( ) pentru structurile convenționale care nu au armătură de pretensionare, Fti = , deci M KiZb "h Ra c Sa', ( ) pentru structuri cu o singură armătură Fa = și = , deci M x - ah ; ( ) = - , a; ( ) D = a( - , a) ( ) Apoi, pentru elementele de secțiune dreptunghiulară în calcule folosind tabele (vezi Fig ) luați: F = bx = bah ', ( ) b = h - , x - h - , ( ) h h ' Dar ( ) înlocuind valorile lui a în formula ( ), obținem formula ( ) Pentru secțiuni dreptunghiulare ale elementelor de îndoire cu armătură dublă, condiția l* m Calcul Conform tabelului pentru betonul de gradul , determinăm și valoarea formulei ( ) La: A M - Condiția ( ) Do = , Domax = , nu este respectată, axa neutră este în afara normelor (vezi Fig ), prin urmare, rezistența betonului în zona comprimată este insuficientă, ceea ce necesită armătură comprimată Дн' ( sau este necesar să se mărească gradul betonului sau să se mărească dimensiunea secțiunii) Din formula ( ), fără FH, cu luând în considerare Do \u d Domax (a se vedea formula ( ), determinăm aria necesară a armăturii comprimate A'a: • m - LOmax L^u - , • • "ac (L -O ~ ( - ) - Mem Conform tabelului pentru betonul de gradul găsim aMax = , și prin formulele ( ) și ( ), fără EHi, determinăm aria secțiunii transversale necesară a armăturii la întindere Da: = amax&d #u + ?a cFa = , x x x + + • , = kgf Na o a " £a " ~ CM Conform tabelului acceptă: AIII cu F & = , cm > , cm și AIII cu Fa = , cm > , cm BARA T ȘI SECȚIUNI I-B În practica de proiectare și construcție, structurile din beton armat de tee, grinzi în I și secțiuni cu mai multe goluri sunt utilizate pe scară largă; toate sunt considerate drept tee în calculele de rezistență Aceste elemente de îndoire sunt utilizate independent sub formă de grinzi, pane, traverse și plăci sau fac parte din structuri cu nervuri (Fig ) Dacă raftul structurii secțiunii tee este situat în zona întinsă, atunci nu este luat în considerare în calcule, iar astfel de secțiuni sunt calculate dreptunghiulare, luând dimensiunile lor - b XX h (a se vedea Fig , a; § p și exemple de calcul - ) În calcul, lucrul nesemnificativ al betonului situat sub axa neutră este neglijat Dacă flanșa este situată în zona comprimată, atunci elementele din beton armat ale secțiunilor T și I sunt calculate ținând cont de munca betonului comprimat al nervurii și flanșei În acest caz, ele pleacă de unde trece axa neutră - într-o flanșă sau o nervură - și, în funcție de aceasta, se disting două cazuri de calcule Dacă axa neutră se află în fața inferioară a flanșei comprimate (vezi Fig și , b), atunci înălțimea zonei de beton comprimat X = hn, ( ) aria secțiunii transversale a zonei de beton comprimat este egală cu aria secțiunii transversale a întregii flanșe /?b \u d Mn> ( ) iar umărul perechii interne de forţe \u d hQ - , / ip ( ) Nu Să notăm ecuațiile de echilibru pentru secțiunile T ținând cont de valorile considerate (vezi Figurile și ) sau să le înlocuim în formulele ( ) și ( ) b Q= ' = + * b Orez Profile ale elementelor reduse la secțiuni dreptunghiulare sau în T: a - cu un raft în zona întinsă; b și c - cu un raft în zona comprimată și o axă neutră în raft sau nervură Din ecuația de echilibru £Ma = primim: L /?u^n^n , /ip) ?a c^**a (^o #a) ^cFn (^o ^n) = , de unde, în funcție de condiția de rezistență (vezi § , punctul ), obținem: M R nbnhn (/Zq /ip) -ț- ^a cFa (^p ^a) ^CFn(^o Yan)| ( ) Din ecuația de echilibru E Z \u d O, primim: RaRa " n - Ra^ahn Ra cRa ^ cRn - O, Unde RaRа ~f~ RaRн Rnbnfln " Ra cRа " ^cRн • ( ) Formulele ( ) și ( ) determină poziția axei neutre în secțiunile T și I Cazul Dacă condiția ( ) sau ( ) este îndeplinită, atunci axa neutră este într-o flanșă comprimată, iar tee-ul și secțiunile I sunt calculate ca secțiuni dreptunghiulare de lățime bc (a se vedea § , articolul și exemplele ) - ) La calcul, se verifică dacă condiția ( ) este îndeplinită La selectarea armăturii, la determinarea poziției axei neutre, dovediți inegalitatea ( ), iar la verificarea rezistenței, inegalitatea ( ) Calculele iau in calcul doar armatura care se afla de fapt in sectiune Pe fig și , b este clar că dacă x ( ) atunci axa neutră este în raft Dacă în tabel valorile Dsv și asv sunt deasupra liniei aldine, atunci nu este necesară demonstrarea inegalităților, deoarece axa neutră este în margine Dacă Dev și asv sunt sub linia groasă, atunci axa neutră corespunzătoare rezistenței finale a zonei de beton comprimat este situată în raft Cazul Dacă condiția ( ) sau (SW) nu este îndeplinită, atunci axa neutră se află în margine (vezi Fig și , c) În acest caz, capacitatea portantă a unui element al unui T și a unei secțiuni în I constă din suma capacităților portante ale unei secțiuni dreptunghiulare a unei nervuri și a proeminențelor unei flanșe comprimate, prin urmare, M \u d L -Msv, ( ) ai \u d a - asv, ( ) Doi = Până la ~ Dev ( ) unde este a ? D -caracteristicile întregii secțiuni în T; L , a, Do - la fel, pentru o secțiune dreptunghiulară a coastei; Msv, asv, Dev - același lucru pentru contopirea unui raft comprimat Dacă axa neutră este în nervură, atunci rezistența tee-ului și a secțiunilor în I este verificată prin formula ( ) Dacă condiția ( ) este îndeplinită, atunci rezistența este suficientă Tabelul Valorile Lsv și sv pentru calculul secțiunilor tee ale elementelor îndoite și comprimate excentric / > b L , , , , , , , , , , , , , , , , , asv , , , , , , , , pentru timbre Lsv , , , , , , , , , , , , , , , , sv , Lsv , , , , , , , , asv , , , , , , , , clp Lsv , , , , , , , , asv , , , , , , , , Lv , , , , , , , , , , , , , , , , Sf Lv , , , , , , , , I asv , , , , , , , , mai jos Lsv , , , , , , , , sv , , , , , , , , Lw , , , , , , ' Tbi , ' î asv , , , , , , , , Lw , I , , , , , , , asv , , , , , , , , Lsv , , , * , , , , , asv , , , , , , , , Lsv , , , , , , , , asv , , , , , , , , Lsv , , j I , , IL , , , asv , , , , , , , , Lsv , , , , , , , , asv , , , , , , , , Lsv , in , , , , , , , "sw , , , , , , , , Lw , i , , , , , , , sv , , , , , , , , pya "Chy", 'Cu = °' ^ I Г - din + Ra cFa (din - Da) + (/la ~ Dn) • ( ) Poziția axei neutre este determinată din ecuație RaFa + RaFn - R^bx " Rnp (&p b) hn ~ b Ra c^a "b ( ) În ambele cazuri, înălțimea zonei comprimate a secțiunilor tee trebuie să îndeplinească condiția generală ( ), care, la calcularea secțiunilor dreptunghiulare, tee și I folosind tabele, corespunde condițiilor ( ) și ( ): amax ȘI A$ HJ-umblă în nervură (vezi Fig ) și armătura comprimată Și, conform calculului, nu este necesară, deoarece rezistența betonului din zona comprimată este suficientă Folosind formula ( ), dar cu bp în loc de b, calculăm Ao Pentru întreaga secțiune: d q pqr " ' ' • - Conform valorii Do = , din tabel găsim a = , și conform formulei ( ), dar cu b 'n în loc de b, calculăm forța Nq, care ar trebui percepută de armătura de tensiune Aa: L a \u d abnhoRu \u d , * * , * \u d kgf Folosind formula ( ), calculăm aria secțiunii transversale necesară a armăturii de întindere Aa: ah nya~ ~' d cm Conform tabelului selectăm armătura ASh cu Fa = , cm , cm Exemplul Selectați armătura Aa din oțel de clasa A-II cu Ra = kgf/cm (vezi Tabelul ) pentru o grindă în T Orez De exemplu (Fig ) din beton de gradul s /? și \u d - - , \u d PO kgs cm -, momentul încovoietor de la sarcinile de proiectare M - \u d tf m Calcul Determinăm poziția axei neutre după formula ( ), dar fără F ^ și FBt M \u d kgf • cm\u e Rabnhn (h - - , / ip) \u d - - ( , - - , • ) = - kgf • vezi Condiția ( ) nu este îndeplinită, prin urmare, axa neutră este în margine Luăm în considerare munca nervurilor și a surplonților raftului b' h' Calculați f-= Iо = ' și ѵ = ad = °' și conform tabelului op' determinăm pentru contopirea raftului Dsv \u d , și asv \u d , ; sunt deasupra liniei îngroșate a valorilor pentru betonul de gradul , deci axa neutră corespunzătoare rezistenței finale &b = £So a zonei de beton comprimat este de asemenea situată în nervură Pornind de la aceasta, calculul se face luând în considerare formulele ( ) - ( ) Conform formulei ( ), dar cu DOi în loc de Do, calculăm valoarea lui Doi pentru întreaga secțiune: l M str " " Yu • - ON - și> Din formula ( ) găsim To pentru o secțiune dreptunghiulară a nervurii: \u d D - Dsv \u d , - , \u d , Din Tabel pentru betonul de gradul , determinăm Domax = , și verificăm starea ( ) pentru o secțiune dreptunghiulară a nervurii Lo = , Rnb'nhn = • • = = kgf Condiția ( ) nu este îndeplinită, prin urmare, axa neutră este în margine Luăm în considerare munca nervurilor și a surplonților raftului bn h'n Yu Calculăm y \u d \u d și ~ și valorile lor în tabel determinăm pentru proeminențele raftului Dsv \u d , și asv \u d , ; sunt deasupra liniei îndrăznețe a valorilor pentru betonul de gradul , prin urmare, axa neutră corespunzătoare rezistenței finale a zonei comprimate a betonului, b = £ * $ o, este, de asemenea, în nervură In consecinta, calculul se face tinand cont de formulele ( ) - ( ) Conform formulei ( ), dar cu si în loc de a, calculăm înălțimea relativă a zonei de beton comprimat cc pentru întreaga secțiune: Va + • , + , n q R bh RK ~ - - U, o / Din formula ( ) găsim înălțimea relativă a zonei comprimate de beton a pentru o secțiune dreptunghiulară a nervurii: a \u d aj - asv - , - , \u d , Conform tabelului pentru betonul de gradul , determinăm amax = , și verificăm starea ( ) pentru o secțiune dreptunghiulară a nervurii a = , amax - , Condiția ( ) este îndeplinită, axa neutră se află în limite (vezi Fig ), prin urmare, rezistența betonului în zona comprimată este suficientă, iar armătura Aa nu este necesară prin calcul Conform valorii a = , din tabel găsim Lo = , pentru o secțiune dreptunghiulară a nervurii și dovedim inegalitatea ( ), ținând cont de Lo + Lev în loc de Lo: M - kgf • cm > , cm Exemplul Verificați rezistența panoului cu nervuri (Fig ); La AII cu a = kgf/cm (vezi Tabelul ) şi Fa = , cm (vezi Tabelul ); beton grad cu ?i = kgf / cm (vezi Tabelul );: M = tf • m Orez De exemplu Calcul Determinăm poziția axei neutre conform formulei ( ), omițând în ea F a, FH și FH: Rafa = = kgf Conform valorilor lor din tabel determinăm caracteristicile contopite ale raftului DSv \u d , , asv \u d , Ele sunt deasupra liniei îndrăznețe pentru betonul de gradul , deci axa neutră, corespunzătoare rezistenței finale b = £-S a zonei comprimate de beton cu o înălțime de Xmax, este în nervură, iar armarea de compresie Da nu este cerut de calcul, deoarece rezistența betonului din zona comprimată este suficientă Conform formulei ( ), dar cu bp în loc de b și omițând Fn, se calculează înălțimea relativă a zonei de beton comprimat pentru întreaga secțiune: FaFa - , P " ~~ b'h Ru " • , ■ -i'Sh' Conform valorii a = , din tabel găsim Do = , și dovedim inegalitatea ( ), cu bn în loc de b M \u d kgf - cm ^ = ?gz = , Condiția ( ) este îndeplinită, zg Q din formula ( ) obținem: Și și - vhQ sau ѵ = m - " Preluarea valorii Q = ~R~bho găsim Q = tR^bho, sau, pentru Q = R X rj ^a x^x ° ^In ' (R ) ( ) ( ) ( ) Dacă forța transversală Q nu depășește rezistența la tracțiune a secțiunii de beton Rpbh , atunci nu apar fisuri oblice Prin urmare, dacă în secțiuni înclinate de elemente dreptunghiulare, tee, grinzi în I, goale și alte elemente, starea ( ) Q m - pentru mănunchiuri de fire d m - pentru armarea tijei laminate la cald cu d m - pentru tije d = -J- mm Calculul tijelor transversale și îndoite (cleme) poate fi efectuat după formulele de bază sau, folosind grafice, după formulele convertite Calculul clemelor sau tijelor transversale și îndoite conform formulelor de bază se efectuează alternativ în fiecare secțiune în următoarea secvență: Verificați starea ( ); dacă se respectă, atunci calculul s-a încheiat Calculați "maxim prin formula ( ), desemnați diametrul și pasul clemei ' Calculați qx folosind formula ( ) Calculați Qx, prin formula ( ); ' Verificați starea ( ) și, dacă este respectată, calculul s-a încheiat Calculați Fo cu formula ( ) și proiectați tije îndoite Selectarea clemelor sau a tijelor transversale folosind grafice se realizează în următoarea secvență Calculați e folosind formula ( ) Verificați condițiile ( ) și ( ) Acceptați diametrul tijelor transversale sau clemelor Calculați Do folosind formula ( ) Aflați v conform graficului din fig corespunzător lui și Do Verificați starea ( ) - Calculați pasul necesar al tijelor transversale sau clemelor și utilizând formula ( ) și atribuiți distanța dintre ele Rezistența secțiunilor înclinate este verificată și îndoirile sunt selectate folosind grafice în următoarea secvență: Calculați Dq și ѵ folosind formulele ( ) și ( ) Aflați conform graficului din fig și bo corespunzătoare valorilor lui Do și ѵ Verificați condițiile ( ) și ( ) Calculați Qx, folosind formula ( ) Demonstrați inegalitatea ( ); dacă se observă, atunci rezistența secțiunii înclinate este suficientă fără îndoire Dacă condiția ( ) nu este îndeplinită, calculați Fo conform formulei ( ) sau creșteți intensitatea și secțiunea transversală a tijelor transversale (cleme) Exemplul Beton grad cu Rn = kgf/cm ; Rp = , kgf/cm ; fitinguri de cleme din oțel clasa A-I /?a x \u d kgs / cm ; armatura longitudinala din otel clasa A-I cu /?a = = kgf/cm ; Q = kgf; se îndoaie la un unghi de °; sin ° = , Calcul Conform formulei ( ) Rpbh = , • • = kcc Qx b \u d kgf, prin urmare, restul de Qi trebuie transferat pe tijele îndoite Secțiunea necesară a coturilor din primul plan este calculată prin formula ( ): Р Qi-Qx - "l * " Ra x sin a - • , " , CM ' Îndoim AI cu F = , cm ~ , cm Calculăm secțiunea Aici Q se găsește din asemănarea triunghiurilor: Qa g \ ( ) , p oqq " - '" " kgf Pune deoparte Q% pe parcela Q: Q = kgf > Qx b = kgf Prin urmare, în al doilea plan, sunt necesare și îndoituri prin calcul; aria lor necesară este determinată prin formula ( ): R - ~ - " ~ x sin a ~ • , - , U SM ■ Îndoim OAI cu P'Og - , cm > , cm Calculăm secțiunea care trece prin punctul Din asemănarea triunghiurilor FZ z) ( ) sol k?g - - ' - /sgs Găsirea Q pe parcela Q: Q = kgf ^=^= , e = , i; = ШІ = - ' e = , Qx b = kgf Condiția ( ) nu este îndeplinită; clemele cu beton nu percep toată forța transversală; rezistența secțiunii înclinate este insuficientă, prin urmare, este necesară armătura îndoită Secțiunea transversală necesară a tijelor îndoite este determinată de formula ( ): = = = , cmK x sin a - , * Dintre cele trei tije, o îndoim pe cea din mijloc AII cu Fq = , cm > , cm Exemplul Verificați rezistența secțiunii înclinate a elementului precomprimat față de forța transversală (Fig ) Legăturile tensionate îndoite de-a lungul liniilor curbe constau dintr-un fir neted de înaltă rezistență mm, fire în fiecare mănunchi, vezi tabelul ); cleme netensionate cu două ramuri (n = ) mm din oțel laminat la cald de profil periodic de clasa A-II cu /?a x = kgf/cm (vezi Tabelul ) și Fx = = , cm ; beton de nota cu Rm = kgf/cm (vezi Tabelul ); forta transversala pe suport Q = tf; b - mm, h = mm Calcul Folosind formulele ( ) și ( ), calculăm Do și ѵ necesare utilizării graficului: D L ■ - RKbhn - - ~ și despre \u d £ \u d gm \u d °> - Din grafic (Fig ), în funcție de valorile obținute ale lui Do și v, găsim e în , și, folosind formula ( ), determinăm forța limită, care poate fi acceptat prin cleme netensionate cu beton în secțiunea înclinată cea mai nefavorabilă: Qx b = eRabh = , • • , = kgf Din grafic (vezi Fig ), folosind valorile Do = , și v = , , găsim o = , și, folosind formula ( ), determinăm proiecția celei mai nefavorabile secțiuni: ?o - \u d , * \u d cm Desenăm pe o scară un element cu armătură îndoită și punem deoparte valoarea c , după care desenăm o secțiune oblică și pe scară găsim distanțele de la începutul curbei până la intersecția grinzilor cu secțiunea: aj = cm, a = cm Se calculează sinusurile unghiurilor de înclinare ale tangentelor la grinzile curbilinii în punctele de intersecție a grinzilor cu secțiune înclinată Pentru grinda nr sin ax = -^ = = , , pentru grinda nr sin а = = W = , Se calculează sinusurile unghiurilor de înclinare ale tangentelor la grinzi în punctele de intersecție ale grinzilor cu verticala care trece prin capătul secțiunii înclinate Pentru fasciculul nr sin oi \u d ~ - , , pentru grinda nr sin a = -^- = = , Conform formulei ( ), omițând în ea Fx și Qe, determinăm forța transversală limitativă care poate fi absorbită de armătura curbată îndoită într-o secțiune înclinată, în timp ce luăm sin a ca medie între valorile lor în secțiuni oblice și normale: Co = EHa Sin a \u d * , , + , + + • , °' + ' = kgf Forța transversală limitativă care poate fi preluată de cleme, beton și grinzi curbilinii în secțiunea înclinată cea mai nefavorabilă este: Qx b + Qo = + = kgf > Q = kgf, prin urmare, este furnizată rezistența secțiunii înclinate din condiția de calcul pentru forța transversală § Elemente central comprimate și central întinse PROIECTAREA ELEMENTELOR CENTRAL COMPRESATE Elementele comprimate central sunt din secțiuni pătrate, dreptunghiulare, în I, rotunde și cu mai multe fațete Cele mai obișnuite elemente comprimate central includ coloane de clădiri și structuri industriale și civile, coarde superioare și tije comprimate ale unei zăbrele De obicei sunt realizate din beton de cel puțin și sunt armate simetric cu așezarea obligatorie a tijelor în colțurile tronsoanelor Armarea longitudinală netensionată a elementelor comprimate central și excentric este construită din bare laminate la cald cu profil periodic din clasele A-Sh sau A-P și uneori din oțel neted din clasa A-I (vezi § și ) Distanța dintre tijele longitudinale nu este mai mare de mm pe fiecare parte La betonarea orizontală a structurilor prefabricate, distanțele clare dintre armătura inferioară sunt de cel puțin mm, iar între armătura superioară - cel puțin mm; pentru betonarea verticală - cel puțin mm Stratul de protecție din beton este acceptat așa cum este specificat în § Armarea netensionată a elementelor comprimate central și excentric se realizează sub formă de cadre sudate sau tricotate, formate din tije longitudinale de lucru și tije transversale sau cleme (Fig ) Clemele sau tijele transversale conferă cadrelor rigiditate în timpul fabricării și împiedică flambajul armăturii longitudinale de lucru în timpul funcționării structurii Prin urmare, distanțele dintre tijele transversale sau cleme și nu iau mai mult de o dimensiune a secțiunii transversale mai mică b, nu mai mult de mm și nu mai mult de d tije de lucru ale ramelor sudate (sau nu mai mult de d pentru cele tricotate) În mod obișnuit, tijele transversale sau clemele sunt realizate din oțel laminat la cald de clasa A-I cu un diametru de - mm \ diametrele trebuie să fie de cel puțin , d și de cel puțin mm, sau, dacă sunt fabricate din armătură obișnuită trasă la rece sârmă, cel puțin , d Pentru a asigura stabilitatea armăturii longitudinale, tijele transversale sau etrierii sunt comprimate central și excentric elementele trebuie îndoite în jurul fiecărei tije sau printr-una (vezi Fig și ) Dacă b mm, atunci cel puțin trei tije longitudinale sunt așezate pe fiecare parte; pentru ramele tricotate se aranjează cleme suplimentare, pentru ramele sudate, știfturi Se atribuie procentul de armare a elementelor comprimate central și* uf pentru rame tricotate U a > C > > s ^ o sk> Orez Proiectări elemente (stâlpi) comprimate central cu armătură longitudinală și cleme convenționale , până la %, de obicei p%= , h- % Procentul de armătură c ° / o este raportul dintre secțiunea transversală a armăturii longitudinale Fa și secțiunea transversală a betonului F, exprimat în procente Coeficientul de armătură p nu este exprimat în procent, prin urmare este de de ori mai mic decât p%: P% \u d ^ • sau p = ( ) Unde Fa = • F sau Fa = pF ( ) Precomprimarea elementelor comprimate central este rar utilizată, de exemplu, în structurile prefabricate foarte flexibile pentru a preveni fisurarea în timpul fabricației, transportului și instalării, în piloți pentru a le asigura rezistența la fisurare în timpul conducerii etc cu cleme închise sau tije transversale care acoperă armătura longitudinală CALCULUL ELEMENTELOR CENTRAL COMPRASATE În elementele comprimate central în stadiul de distrugere, stresul în FH nu atinge rezistența de proiectare /?ac, prin urmare Orez G Forțe calculate în secțiunea elementului comprimat central armătura de pretensionare având aderență la beton se ia în considerare cu solicitarea Os, și nu cu /? a s (vezi § și formula ) Tensiunea reduce de obicei capacitatea portantă a elementelor În momentul distrugerii prismelor din beton armat, efortul din beton atinge rezistența prismatică finală, iar efortul din armătură (cu excepția FH) ajunge la limita de curgere Starea de rezistență a secțiunilor transversale ale elementelor comprimate central: max forța longitudinală redusă maximă calculată Nu trebuie să depășească suma algebrică a proiecțiilor pe axa Z a tuturor forțelor interne de proiectare; percepută prin beton şi armătură în momentul distrugerii Din ecuația de echilibru ez= obținem (Fig , vezi și Fig ): p t -C (T^prT ~ Ra (Â ~ °CFn) ( ) Conform formulei ( ), se verifică rezistența elementelor comprimate central Dacă condiția ( ) este îndeplinită, atunci puterea este suficientă În lipsa armăturii precomprimate Nn • - ( ) sau pentru secțiuni dreptunghiulare și rotunde, în funcție de raport £& ( ) unde r este cea mai mică rază de rotație a secțiunii; b este dimensiunea mai mică a secțiunii dreptunghiulare; D este diametrul secțiunii circulare; / o - lungimea estimată a elementului, determinată de tabel și , în funcție de gradul de fixare a capetelor sale și de mobilitatea suporturilor în diferite structuri ale clădirilor și structurilor Tabelul Valorile coeficienților > ^ cm Conform formulei ( ), se verifică procentul de armătură: \u d -y • \u d • YuO \u d , %, adică în limitele Exemplul Verificați rezistența unui stâlp comprimat central al unei structuri prefabricate pentru o clădire cu mai multe etaje cu o înălțime de etaj de H = m, care ar trebui să absoarbă forțele longitudinale din părțile de sarcină pe termen lung și scurt VDL = tf și NK = tf \ = • , = kgf/cm (vezi Tabelul ); armătură longitudinală (Fig ) АІІ din oțel laminat la cald de profil periodic cu Fa = , cm (vezi Tabelul ) și cu Ra c = kgf / cm (vezi Tabelul ) Calcul Din Tabel determinați lungimea redusă a coloanei: \u d H \u d m, prin formula ( ) calculăm / b ~ - , influența spiralei sau inelelor sudate nu este luată în considerare și calculul se face conform formulei ( ), adică ca pentru elementele cu cleme obișnuite ELEMENTE CENTRAL COMPRESATE CU ARMATURI RIGIDE Armarea rigidă este realizată din grinzi în I, canale, colțuri și alte profile, interconectate prin sudură cu benzi sau o rețea de tije rotunde (Fig ) Orez Secţiuni de elemente cu armătură rigidă De-a lungul perimetrului secțiunii în elemente cu armătură rigidă se pun cleme sau tije transversale cu diametrul de - mm, iar la colțuri - tije de montare sau de lucru cu un diametru de cel puțin mm Calculul rezistentei elementelor din beton armat comprimat central cu u% > %, delaminarea betonului de la armătură este posibilă, prin urmare, astfel de elemente sunt calculate ca oțel ELEMENTE ÎNTINSE CENTRAL Elementele din beton armat care lucrează în tensiune centrală se găsesc în ferme, puf și suspensii de arcade și cadre, rezervoare cilindrice și conducte cu presiune internă Se știe că betonul nu funcționează bine în tensiune și are o alungire finală scăzută Se crede că, în starea limită, în elementele tensionate central, toate forțele de tracțiune sunt absorbite de armătură, iar betonul servește aici doar ca înveliș pentru a proteja oțelul de coroziune și incendiu Prin urmare, îmbinările tijelor elementelor tensionate trebuie să fie deosebit de puternice și de încredere; se efectuează pe sudură sau tenditori Rezistența elementelor din beton armat tensionate central, în care fisurarea este permisă, este verificată prin formula \N > , cm § Elemente comprimate excentric şi întinse excentric PROIECTAREA ELEMENTELOR EXCENTRAL COMPRESATE Cele mai caracteristice și răspândite elemente comprimate excentric sunt coloanele clădirilor industriale cu un etaj și rafturile de cadru Elementele comprimate excentric sunt construite după aceleași reguli ca și elementele comprimate central (vezi § , paragraful și Fig ) Cu cât excentricitatea elementelor comprimate excentric este mai mică, cu atât acestea au mai multe în comun cu elementele comprimate central Cu toate acestea, au o serie de cerințe și limitări speciale, care sunt discutate mai jos Elementele comprimate excentric sunt realizate din beton de calitate nu mai mică de ; au o secțiune dreptunghiulară, în T, grinda în I sau gol cu dimensiuni de cel puțin mm Partea mare a secțiunii este paralelă cu direcția momentului încovoietor Raportul dintre latura mai mare și cea mai mică este de la , la Dimensiunile secțiunilor se iau ca multipli de mm, iar cu o înălțime a secțiunii mai mare de mm, ca multipli de mm Armătura de lucru longitudinală este plasată de-a lungul laturilor mai mici ale secțiunii simetric sau asimetric față de axa elementului, în funcție de forțele care acționează în ea, și este proiectată așa cum este descris la § și Pe laturile lungi ale secțiunii, dacă armătura de lucru nu este prevăzută aici prin calcul, la margini, paralele cu planul de îndoire, tijele structurale cu un diametru de cel puțin mm trebuie plasate în așa fel încât distanța dintre ele să nu depășească mm (Fig ) Fitingurile de lucru netensionate sunt realizate din oțel din clasele A-Sh, A-II, A-I Cu o lățime a elementelor comprimate excentric b care nu depășește mm, numărul de tije longitudinale de lucru pentru fiecare dintre cele două fețe trebuie să fie de cel puțin două și nu mai mult de patru, în timp ce este permisă acoperirea tuturor tijelor secțiunii cu câte una coroană de tije transversale sau o clemă principală Dacă b > > mm, atunci pe fiecare parte mai mică este necesar să se instaleze cel puțin trei tije și, pe lângă armătura transversală principală, toate tijele de lucru longitudinale, sau printr-una, dar nu mai puțin de mm, se conectează cu sudate știfturi pentru cadru sau cleme suplimentare pentru cadru tricotate (vezi Fig ) Cu o înălțime a secțiunii de peste mm, clemele principale ale cadrelor tricotate sunt realizate din două părți, compozite Pentru elementele comprimate excentric, se recomandă utilizarea cadrelor plate sudate (vezi Fig , a), dintre care S custi de armare spatiala rayut Dacă distanța dintre armătura longitudinală de lucru a cadrelor plate nu depășește mm, se pot folosi biele Cadrele spațiale pentru elementele secțiunilor în T și I sunt, de asemenea, asamblate din cadre plate sau tije longitudinale separate și cleme conectate prin sudură Biele >/ Număr de tije la faţa : la * ^- -e g / i^ K- K- •K- - Prefabricat rame a Ac de păr K- / ОО i > Orez Armare elemente (stâlpi) comprimate excentric: a - cadre sudate; b - rame tricotate Toate tijele sunt acoperite cu un strat protector de beton (vezi § ) Când este comprimat cu o excentricitate mare sau pentru structuri foarte flexibile, este recomandabil să folosiți elemente precomprimate comprimate excentric Principiul construcției lor este descris în § ELEMENTE COMPRESATE CENTRAL CU SECȚIUNI DE ORICE FORME SIMETRICE Dacă forța longitudinală N este aplicată cu o excentricitate e în raport cu axa geometrică a secțiunii, atunci apare o îndoire are loc momentul M și comprimarea decentrată în care M=NeOt ( ) Unde M -N • ( ) În funcție de valoarea lui o, pot exista excentricități mari (primul caz de compresie excentrică) și mici (al doilea caz compresie decentrată) Pentru a deriva formulele de calcul, folosim metoda secțiunilor (Fig ) Aruncăm condiționat partea dreaptă (superioară) a secțiunii și, pentru a nu perturba echilibrul, înlocuim efectul acesteia asupra secțiunii rămase cu forțele care acționează în momentul distrugerii Astfel, obținem o schemă de proiectare pentru distribuția forțelor în secțiunea transversală a unui element comprimat excentric (Fig , vezi și Fig și ) Formulele pentru calcularea rezistenței elementelor comprimate excentric sunt derivate pe baza condițiilor de echilibru pentru toate forțele externe și forțele interne care acționează în secțiune în starea limită calculată Cazul excentricităților mari (cazul ) are loc dacă condiția ( ) este îndeplinită S greutate; n o - axa neutră) l Condiție de rezistență pentru secțiunile transversale ale elementelor comprimate excentric în cazul excentricităților mari: momentul maxim de proiectare Ne trebuie să depășească suma momentelor de încovoiere în jurul centrului de greutate al secțiunii armăturii de întindere A din toate forțele interne de proiectare percepute de betonul comprimat și armătura în momentul defectării Din ecuația de echilibru EM a \u d obţinem (vezi Fig , şi derivarea formulelor ( ) - ( ) Ne "Ra s" $a "I" ac ^ n | ( } Conform formulei ( ), se verifică rezistența secțiunilor transversale ale elementelor comprimate excentric de orice formă simetrică în cazul excentricităților mari Dacă condiția ( ) este îndeplinită, atunci puterea este suficientă Din ecuația de echilibru ez= obținem (vezi Fig , și derivarea formulelor ( ) - ( ) N Din starea de echilibru EM = primim Eu І Ra cFа^а RaFа^а RaFн^н И &cFн^н = ( ) Conform formulelor ( ) și ( ), se determină poziția axei neutre și aria secțiunii transversale a zonei de beton comprimat Semnul plus este luat atunci când forța longitudinală N este aplicată în afara distanței dintre forțele rezultante din armătura A și D', semnul minus când N este aplicat în această distanță Pentru ca tensiunile din armătura A' să atingă limita este necesar, ca la încovoiere, ca condiția ( ) ?b CS Apoi munca elementelor comprimate excentric se apropie de munca elementelor comprimate central, iar rezistența lor depinde în principal de Orez Schema forțelor în secțiunea transversală a unui element comprimat excentric la calculul rezistenței în cazul excentricităților mici: / - secțiunea de orice formă simetrică; - secțiune dreptunghiulară (c t - centrul de greutate) pe rezistența betonului În cazul excentricităților mici, toate secțiunile elementului, sau cea mai mare parte a acestuia, se dovedesc a fi comprimate (Fig ), iar distrugerea începe în momentul în care betonul și armătura comprimată D' ating rezistența maximă de proiectare Rnp și ? longitudinal forțe, pot exista compresie sau tensiune, dar tensiunile din acesta în momentul distrugerii nu ating valorile limită și în calcule, în loc de /?a și /?Pr, valorile \u b\u boa sunt luate în considerare Calculul elementelor comprimate excentric în cazul excentricităților mici se efectuează în funcție de valorile e și e (Fig ) Dacă e > e, atunci în partea secțiunii de beton mai îndepărtată de forța N și în armătura A apar tensiuni de tracțiune mare " aisity excentric - e~yo - hotar m e^ё l - Mici excentricități H R'- R^Fș * RgcFq Picaj între excentricitățile mari și mici Orez Schema eforturilor la granița dintre excentricitățile mari și mici e yo (vezi Fig ), prin urmare, rezistența de proiectare la compresiune a betonului la încovoiere R№ este luată în considerare în formule și calculul se efectuează conform formulei ( ), dar cu în loc de Deci: Ne /?u s ( a) - CONTABILITATE PENTRU INFLUENȚA FLEXIBILITĂȚII ELEMENTELOR COMPRESATE CENTRAL Calculele elementelor comprimate excentric iau în considerare flexibilitatea acestora în planul de acțiune al momentului încovoietor și în planul perpendicular pe acesta Calculul stabilității elementelor comprimate excentric într-un plan perpendicular pe planul de îndoire se realizează în același mod ca și pentru elementele comprimate central Momentul încovoietor nu este luat în considerare în aceste calcule Efectul flexibilității asupra rezistenței elementului în planul de acțiune al momentului este luat în considerare prin înmulțirea excentricității θ cu coeficientul de flambaj : £ = + ( ) Pentru secțiuni de orice formă simetrică = "i /M * " CRUF (g J Pentru secțiuni dreptunghiulare ' ' ( ) О N ('°\r "" CRnF \ h I unde ri este raza de rotație a secțiunii transversale în planul de îndoire; C - coeficient determinat conform graficului (Fig ); relațiile limită y sunt luate din tabel sau iau valorile lor reale dacă depășesc datele din tabel; - lungimea estimată a elementului, luată conform tabelului sau Tabelul Excentricități relative la limită pentru calcularea coeficienților С Calitatea de proiectare a betonului Excentricități relative de limită ~ at ) pentru calculul elementelor comprimate excentric pentru rezistență, ținând cont de flambaj Se recomandă ca coeficientul q să fie determinat conform orarului (Fig ) Dacă valoarea lui q este negativă sau egală cu infinit, este necesar să se mărească dimensiunile secțiunii Cu puțină flexibilitate, dacă (sau ^ -A "^max "amax și £ Cu aceste valori și caracteristici concrete Lz, £b, Zb, scrise pentru secțiuni dreptunghiulare (vezi formulele ( ) - ( ), înlocuim expresiile corespunzătoare în formulele ( ) ( ) și ca rezultat, obținem formule pentru calcularea secțiunilor dreptunghiulare ale elementelor comprimate excentric În calculele secțiunilor cu armătură simetrică din oțel de clasa A-I, A-P, A-III, Fa = Fa, /?а с = Fa, deci Ra cFа RaFа = ( ) ca urmare, această expresie este absentă în formulele pentru secțiuni simetrice Calculul secțiunilor dreptunghiulare cu Fa = F'a asimetric netensionat și armătură simetrică Fa - Fa se realizează după formulele ( ) - ( ) în funcție de mărimea forței longitudinale N și excentricitățile acesteia e (vezi Fig - ) și formulele ( )-( ), picurând în ele FH, F'a și SH Cazul excentricităților mari (cazul ) are loc (vezi Fig ) dacă sunt îndeplinite condițiile ( ), ( ), ( ) S e, atunci aria secțiunii transversale necesară a armăturii Fa este determinată de formula ab^u + ^a cF'a - N Fa ( ) iar dacă e e și prin condiția ( ) determinați care dintre formule - ( ), ( ) sau ( ) - ar trebui utilizată Calculați Do sau Do' după formula ( ), apoi conform tabelului ia a sau ț' Verificați condițiile ( ) și ( ) și determinați ce formulă trebuie utilizată Calculați Fa folosind formula ( ), ( ) sau ( ) și verificați C conform graficului (vezi Fig ) Dacă C diferă de valoarea acceptată, repetați calculul, începând de la pasul , ușor aproximând C rezultatul de precedentul Conform tabelului selectați numărul și diametrul tijelor și proiectați secțiunea Comparând secțiunile cu armătură asimetrică și simetrică, alegeți una mai economică Testul de rezistență se efectuează în următoarea secvență: Prin condiția ( ) determinați ce excentricități sunt prezente Dacă excentricitățile sunt mici, dovediți inegalitatea ( ), ținând cont de condițiile ( ) sau ( ) și trageți o concluzie Dacă excentricitățile sunt mari, atunci prin formula ( } se calculează a (a') și conform tabelului se află Do (y') Verificați starea ( ) și determinați care dintre formule - ( ), ( ) sau ( ) - ar trebui utilizată Verificați inegalitatea și trageți o concluzie Exemplul Selectați armătura A și A' a unei secțiuni dreptunghiulare a unui stâlp comprimat excentric cu o înălțime de Hn = , m pentru o clădire industrială cu un etaj cu grinzi de macara continue Beton de calitate cu Ru = kgf/cm (vezi Tabelul ), armătură clasa A-Sh cu Ra = Ra c = kgf[cm (vezi Tabelul ); b = cm, h = cm, a = a' = cm Forțe longitudinale de proiectare și momente încovoietoare: de la sarcina continuă Mdl = tf, Mdl = tf, și; pe termen scurt - NK = tf, Mk = tf, m Calcul Cu ajutorul Tablei determinați lungimea redusă a stâlpului: / \u d , Yang \u d , - , \u d m Conform condițiilor ( ) - ( ) x=l-=o = ' > - este necesar să se țină cont de influența flexibilității m) și de valorile date ale VVP, Mn, e p în loc de N, M, e Valorile date se găsesc după cum urmează Prin formula ( ) calculăm: Mdl e°' pentru ~ /Vdl ~ - CM' Conform orarului (Fig ) cu V = Ib = > și * = £= , găsim te dl = , Folosind formulele ( ), ( ), ( ), calculăm forța longitudinală redusă Nu, momentul încovoietor Mn și excentricitatea AG P = = ^ + = " TS ♦ \u d yl + M * \u d ^ + \u d , ts M, m " ^O P AG i¥p = , CM Efectul flexibilității este luat în considerare prin înmulțirea e cu m| Pentru calculele din prima aproximare, atribuim aproximativ C \u d și utilizând graficul (a se vedea Fig ) în funcție de valorile \u b\u bK \u d £ \u d , h P ~ CFRa " , • • "* , găsim t] = , Pentru o secțiune simetrică, folosind formula ( ), calculăm: c - , (Ao - a') = , ( - ) = cm Și, în final, conform formulei ( ) determinăm e (vezi Fig ): e = in + c \u d , * , - \u d , cm Selectăm armătura simetrică în următoarea secvență Prin formula ( ), la ?a c^a + = , prin condiția ( ), calculăm luând în considerare Na în loc de N: Nn a ~ bhnR" • • ~ u/E Oh si Aici condiția ( ) este îndeplinită (a se vedea tabelul ) (r) = , &max = , și starea ( ) (vezi Fig ) a = ' >lV = ^ = - ' de aceea, calculăm după formula ( ) cu Fă = Fa și în loc de N, luând a = , în tabel și \u d , p p' Nn c = , (/io - a') - , ( - - ) = cm, prin urmare, avem un caz de excentricități mari și Fa se calculează din formula ( ), presupunând Lmax = °' P din Tabelul : , Nne - LOmax /і /? și , , - , • - • /'a" ^ac(fte -Yu" ( - ) - SM Folosind formula ( ), calculăm e (vezi Fig și Tabelul ): " L maxd / r ^ I + cfa - a') , • • a • + ( + ) p bh R - R F' , • • • ~ • , maxvoi ~ a cu = , cm Orez Secțiune comprimată excentric simetric și asimetric (de exemplu ) Deoarece e \u d , cm\u e e \u d , cm, (a se vedea Fig ), calculăm conform formulelor pentru excentricități mari Prin formula ( ) calculăm: L * "g -" aX (ho- a) - - ( - ) " ~ ■ a ■ și prin valoarea sa din tabel găsim a = , Stare ( ) a = , - - - - ° " se observă, prin urmare, calculul se efectuează după formula ( ): + *a sGa - - - - Ra - a = , cm Verificam C conform programului (vezi Fig ): și% \u d m \u d st - ° - % -p==°- - Orez De exemplu C \u d , adică aproape de C acceptat - Dacă diferența se dovedește a fi mare, atunci repetăm calculul, luând un nou C care este mai aproape de valoarea obținută Conform tabelului , acceptăm armătura AIII c = , cm > > , cm și AIII cu Fa = , cm > , cm Comparând secțiunile cu armătură asimetrică și simetrică, alegem una mai economică (vezi Fig ) Exemplul Verificați rezistența secțiunii unui stâlp comprimat excentric a unei clădiri industriale cu un etaj cu macarale rulante, ținând cont de flexibilitatea acesteia în planul axei fermei Grinzile macaralei sunt tăiate Stâlpii (Fig ) cu înălțimea / Н = m (vezi Tabelul ) sunt realizate din beton grad cu RH = kgf/cm (vezi Tabelul ); fitinguri din otel laminat la cald de clasa A-III cu Ra = Ra c = kgf/cm (vezi Tabelul ); Fa = Fa = , cm (vezi Tabelul ) Partea cu acțiune lungă a sarcinii L^dl = kgf, Mdl = = kgf • cm; parte cu acţiune de scurtă durată a sarcinii NK = kgf, Mk = kgf • vezi Calcul Conform tabelului determinăm lungimea redusă a stâlpului / o pentru a calcula secțiunea transversală a acestuia în planul axei fermei: / \u d , Yang \u d , - \u d , m Verificăm efectul flexibilității asupra rezistenței secțiunii Stare ( ) /^ = - = > h u este satisfăcut, prin urmare, trebuie luat în considerare efectul pe termen lung al forței longitudinale reduse Nn și al momentului încovoietor redus A P Pentru a face acest lucru, folosind formula ( ), calculăm excentricitatea din partea cu acțiune lungă a sarcinii: p - Mrd - - cm °*w ~ ІѵТ ~ "m' lungime eu Conform graficului (vezi Fig ) la e dl = = , și X = = "-g *= determinăm tzll = , și prin formulele ( ), ( ), X ) calculăm: N ° \u d + N * \u d TyiG + \u d kgf' te dl k \u d ^ ° ° + \u d kgf-cm; o MP Q " Deoarece e p \u d "" , \u e , , atunci pentru beton de grad (cm fila ) conform programului (vezi Fig ) la u% - • = * = , % determinăm coeficientul C = , iar conform orarului (vezi Fig ) la = UVP • - fi CFRB ~ - - - " U'U D si flexibilitate x / p L ~ L " - găsim d) = în Folosind formula ( ), calculăm excentricitatea, ținând cont de flambajul coloanei: e - eog - c \u d - , (ho - a') \u d , * , - , ( - ) \u d , Din Tabel luăm aMax \u d , și folosind formula ( ) calculăm Nn = kgf și verificați starea ( ) a = , > = , /g Condiția ( ) este îndeplinită, așa că efectuăm calcule suplimentare, demonstrând inegalitatea ( ) Conform tabelului la a = , găsim L o = , și calculăm: Nrf \u d • , \u d kgf-cm m Elemente de tavane și scări cu tavane nervurate la I l în funcţie de faptul că sunt permise sau nu fisuri în zona de tensionare a betonului Metoda ulterioară pentru determinarea deformațiilor f depinde de aceasta DEFORMAREA ELEMENTELOR ÎN CARE NU SUNT PERMISE CRAPURI Pentru elementele precomprimate din categoriile și de rezistență la fisuri (vezi § , punctul ) și pentru elementele slab armate, fisurile în zona de tensiune nu sunt permise în timpul funcționării sau apariția lor este considerată improbabilă Pentru astfel de structuri, deformațiile sunt determinate ca pentru un corp elastic solid, ținând cont de munca betonului în zonele comprimate și tensionate, iar secțiunea totală redusă a elementului este inclusă în calcul Rigiditatea Вк elemente sub sarcină de scurtă durată este determinată de formulă Vk \u d Q £ / ~ J ( ) Valoarea totală a deformațiilor f sub acțiunea prelungită a sarcinii și ținând cont de îndoirea de la comprimarea preliminară a betonului se calculează prin formula ( ) f - fa ~ (/d fs)C unde fK este deformația din partea care acționează pe termen scurt a sarcinii; /d este deformația inițială din partea cu acțiune lungă a sarcinii; /v - deformare din acţiunea de scurtă durată a comprimării preliminare a betonului; c - coeficient ținând cont de creșterea deformației datorată fluajului betonului, luat conform tabelului Tabelul Coeficienții Sim pentru structurile din beton greu sub sarcină pe termen lung Mod Umiditate C V Se usucă până la % , Normal - % , Umed peste % , , Notă La o sarcină de scurtă durată, v = , , iar pentru elementele de îndoire cu armătură netensionată, v = , Valorile fK, {d, fB sunt determinate din rigiditatea Bk calculată conform ( ) DEFORMAREA ELEMENTELOR, ÎN CARE SUNT PERMISE CRAPURI Pentru elementele din beton armat cu armături convenționale și elemente precomprimate din categoria a -a de rezistență la fisurare sub sarcini corespunzătoare stadiului deformațiilor inițiale, este permisă apariția fisurilor în zona de tensionare Pentru astfel de structuri, deformațiile f sunt determinate (folosind metodele mecanicii structurale) de valorile curburii - , pe baza celei de-a doua etape a stării de tensiune-deformare (vezi Fig ) Curbura totală I și deformația f, ținând cont de efectul pe termen lung al unei părți din sarcină, sunt determinate de formule (vezi Fig ) J L și J P ~~ Pi P Pz * ( ) h " ( ) Unde -; h - curbura si deformarea din actiunea pe termen scurt a sarcinii complete; - curbură și deformare inițială (pe termen scurt) - din ; -; /z - plin în mod eficient Dacă - sau - R RZ parte a sarcinii cu acțiune lungă; (pe termen lung) curbură și deformare din partea cu acțiune lungă a sarcinii devin negative, apoi sunt luate egale cu zero; fi și f sunt calculate cu fa și v, corespunzătoare unei sarcini pe termen scurt, iar /z - pe termen lung Valorile curburii -, p, - sunt calculate prin formulele ( ) sau ( ), iar valorile lor sunt utilizate pentru a afla deformația totală (deformarea) f, în funcție de sarcina și tipul structurii De exemplu" pentru cele mai frecvente cazuri de încărcare (Tabelul ), deformarea totală a elementelor cu o secțiune transversală constantă este determinată de formula /= S- , Ro ( ) unde este curbura medie în secțiunea cu cel mai mare moment încovoietor (Fig ) din sarcina la care se determină deformarea, calculată prin formula ( ); S este un coeficient în funcție de tipul de sprijin și de schema de încărcare a elementului, determinat din Tabel Deformațiile elementelor structurilor din beton armat, în timpul funcționării cărora sunt permise fisuri în zona de tensionare, se determină ținând cont de deschiderea acestora și de lucrul betonului de tensionare între fisuri În etapa II, în secțiunile cu fisuri, betonul zonei de întindere nu funcționează, iar armătura absoarbe complet forțele de tracțiune Însă în zonele /t dintre fisuri, o parte din efort este absorbită de betonul zonei de întindere, care prezintă tensiuni neuniforme O r, iar în acest sens, tensiunile din armătura oa nu sunt, de asemenea, aceleași (vezi Fig ) Creșterea în beton, tensiunile scad în armătură Tensiunile medii O r s și oa s sunt mai mici decât valorile lor maxime Om r și oa Înălțimea zonei comprimate Xi în secțiunile cu fisuri este mai mică decât între fisuri x , deci axa neutră reală trece de-a lungul unei linii ondulate, deși în calcule se presupune o axă neutră dreaptă cu o înălțime medie a zonei comprimate xc Pentru secțiunile situate între fisuri se acceptă ipoteza secțiunilor plane și că diagrama deformațiilor de-a lungul înălțimii zonelor întinse și comprimate se modifică conform legii triunghiului Aceste ipoteze fac posibilă determinarea curburii axei curbe a elementului - iar după valoarea sa se calculează deformația D gs Deformațiile pot fi calculate și din rigiditatea B Rigiditatea minimă (Fig , c) a unui element din beton armat de secțiune transversală constantă, care prezintă fisuri în betonul zonei de tensionare, Diagramă tensiuni în zona întinsă ■o, b armătură ~ în beton % i Orez Deformatii si solicitari la incovoiere sunt luate constante pentru fiecare secțiune, unde curbele momentelor încovoietoare sunt clare (vezi Fig ) În fiecare secțiune, valorile rigidității B', B", B"' sunt minime și corespund momentelor de încovoiere maxime Tabelul Factori S pentru deformare Schema de încărcare S R LJ ♦ ♦ i ♦ i G GTZ Т Q , Ț ^III NMITTTG ' l О ~ ~ + a ( - a ) ( + a) - ( - ) a ( - a ) - ( a + ) " - a ( - a ) - ( - a - ) T h / a\ a^ " j a ( - a) - ( -a) - ( - ) Continuarea tabelului S Schema încărcată de mine a (h a) + k ( a -k) - a ( -a) - /g ( - a -k) M ', M ", M '" Prin rigiditatea minimă, puteți găsi valorile curburii (a se vedea Fig , d) și după mărimea lor avem dimensiunile teoretice ale abaterilor f', f", f'" în fiecare secţiune Orez Schema modificării sarcinilor, momentelor, rigidității și curburii unui element din beton armat: a - diagrama sarcinii; b - diagrama momentelor; c - modificarea rigidității; d - curba de curbură Rigiditatea poate fi calculată din formulă B \u d ( , a) unde -curbură determinată de formulele ( ) sau ( ) Ordinea definiției este dată mai jos DETERMINAREA CURBURUEI-? Curbura elementelor de îndoire nesolicitate ale secțiunilor dreptunghiulare, în T și în I este determinată de formula M Fa R " h Z! EAF: Fb , ] a + (/ - ^)b/і £bv J ( ) Curbura elementelor precomprimate îndoite, întinse în afara centrului (cu e > , hQ) și comprimate excentric (inclusiv netensionate) ale secțiunilor dreptunghiulare, în T și în I este determinată de formula M ~ F ~ ^ gx I F і Fb F / G) \ P hoZ [EaFa + EaFH + (G + ț) bh E& J Lo* EaFa + EaFH> unde Al este momentul forțelor exterioare relativ la centrul de greutate al secțiunii de armătură de tracțiune (vezi Fig ); pentru elemente comprimate excentric și întinse excentric M = Ne (vezi § ); Nu - forța de precomprimare, luând în considerare toate pierderile (vezi Fig și § , paragraful ); Ng este forța longitudinală totală din forța externă N și forța de compresiune No, luând în considerare toate pierderile; Nc = Nu ± N, (aici se ia semnul minus pentru forța de tracțiune N, iar semnul plus pentru forța de compresiune); £x este distanța de la centrul de greutate al secțiunii de armătură A până la punctul de aplicare a forței de compresiune Nq\ în absența armăturii de pretensionare UGN, ex = este permisă; ѵ este raportul dintre partea elastică a deformației fibrei extreme a feței comprimate a elementului și deformarea sa totală, luată conform tabelului Pe lângă valorile de mai sus, formulele de calcul pentru determinarea curburii includ ț', I, z, fa, fb Mai jos sunt formulele necesare pentru calculul acestora Pentru tee și secțiuni I i' = ȘI i ; ( ) / pe' \ SJ+M -m aici n \u d este factorul de reducere] *\u e E b / Pentru secțiuni dreptunghiulare cu o singură armătură, luați = O * i ' = , ■ (' = o, m = o Pentru a calcula £ și este de asemenea necesar să se determine M - Nne ( > ( > Înălțimea relativă a zonei comprimate de beton $ = , dar în practică calcule, se determină prin formula empirică ( ); nu trebuie să depășească : Dacă este mai mare decât sau se obține o valoare negativă a celui de-al doilea termen, atunci în calcule se ia = Pentru elementele de încovoiere nesolicitate, al doilea termen al formulei ( ) este Semnul superior din formula ( ) este luat pentru o forță de compresiune N, semnul inferior pentru o forță de tracțiune Umărul perechii interne de forțe este determinat de formulă ( > Pentru determinarea Fa se calculează momentul M t, perceput de secțiune, fără a ține cont de armarea zonei de tensiune M m = , Fe unde ІГб т este momentul de rezistență al secțiunii reduse; este egal cu: ( )- pentru secțiuni dreptunghiulare " T cu raft în zona comprimată > tricou cu raft în zona întinsă " I-grinzi Aici , bhl ( , + , ) bhț ( , + , ) bhț ( , - , ux + , ) bhț bh -b) bh ( > > Coeficientul fa> ținând cont de lucrul betonului de întindere între fisuri, se determină prin formulele ( ) sau ( ); nu trebuie să depășească : - Dar din moment ce fa nu ar trebui să fie mai mare de , luăm fa = ; fb = , Pentru elementele de îndoire nesolicitate ѵ = , (vezi Tabelul ) Curbura unei grinzi dreptunghiulare cu armătură convențională din acțiunea pe termen scurt a sarcinii complete se găsește prin formula ( ): m Fb ' [ P L g E F a (U + S) bh E v " • , • , , • • • , " cm Calculăm curbura inițială (pe termen scurt) - din partea cu acțiune lungă a sarcinii-P a sarcinii, în timp ce calculul se efectuează în aceeași secvență (valorile principale ale formulelor din calculul anterior rămâne neschimbat): , mdl p h L ~ bhțR* ~~ • UU* ' unsprezece = , ; • , ~ [lp Zi \u d ft (l - \u d - ^ - f) \u d , cm; M fa \u d , - S - ^ Prin formula ( ) rya • b T și " , , • , " , • • • - , = , - cm , Rm ( ) structurile cu armătură precomprimată se verifică pentru principalele tensiuni de întindere care determină formarea de fisuri oblice În elementele de îndoire, acestea sunt determinate de formulă La calcularea elementelor precomprimate pentru formarea fisurilor în secțiunile înclinate, starea ag p L r a i n " = ; ich = ( ) aici s este perimetrul secțiunii de armătură Lățimea deschiderii fisurilor la structurile din beton armat nu trebuie să fie mai mare de , - , mm, în funcție de condițiile de funcționare ale elementelor și de starea lor de solicitare: pentru elementele în mediu agresiv (în absența unei izolații speciale), precum și pentru elementele întinse central și excentric sub presiune de fluid (dacă întreaga secțiune este întinsă), am = , mm\ pentru elemente de îndoire, comprimate excentric și întinse excentric (dacă o parte a secțiunii este comprimată) sub presiune de fluid, precum și pentru elementele care percep presiunea unui corp în vrac, am = , mm\ în alte cazuri am = , mm SECȚIUNEA A TREIA STRUCTURI DIN BETON ARMAT ALE CLĂDIRILOR ȘI STRUCTURILOR Capitolul VI FUNDAȚII § Fundații separate ale stâlpilor I CONSTRUCȚII Există trei tipuri de fundații monolitice și prefabricate din beton armat ale clădirilor și structurilor: separate, cu bandă și solide Atunci când alegeți tipul și proiectarea fundațiilor, se ia în considerare rezistența și tasarea solurilor de fundație, mărimea sarcinii, tipul și caracteristicile clădirilor și structurilor Se recomandă utilizarea celor mai industriale fundații prefabricate din beton armat din elemente de dimensiuni mari Fundațiile separate pentru stâlpi sunt aranjate cu distanțe semnificative între stâlpi și sarcini relativ mici Fundațiile care suferă o sarcină centrală sunt în plan pătrat, iar cu o sarcină excentrică pot fi dreptunghiulare Pentru a asigura instalarea tuturor structurilor subterane, înainte de instalarea structurilor supraterane, se efectuează un ciclu de lucru zero Partea superioară a fundațiilor trebuie să fie la mm sub nivelul podelei Proiectele de fundații prefabricate și monolitice sunt practic aceleași Pentru fabricarea fundațiilor se folosește beton de gradul sau La baza fundațiilor din zona întinsă, armătura de lucru este așezată din oțel din clasele A-I, A-II sau A-Sh sub formă de plase sudate sau tricotate cu o distanță între tije de - mm Se recomandă utilizarea armăturii în aceste scopuri cu un diametru de cel puțin mm Stratul de protectie din beton pentru armarea de lucru a fundatiilor prefabricate este prevazut pentru cel putin mm, iar pentru armarea inferioara a fundatiilor monolitice, minim mm (in lipsa pregatirii, minim mm) De regulă, un preparat compactat de nisip sau nisip-pietriș cu o grosime de mm este aranjat sub fundații, iar în soluri saturate cu apă și macroporoase - un preparat din beton de gradul Fundațiile monolitice sunt conectate la stâlpi folosind ieșiri de tije sau cadre sudate (Fig ) Armarea stâlpilor, constând din tije individuale, este îmbinată cu ieșiri - tije de fundație fără sudură La armarea coloanelor cu cadre sudate, acestea din urmă sunt sudate prin sudare cu arc la ieșirile tijelor de fundație Fundațiile prefabricate sunt de obicei de tip sticlă (Fig ) În timpul instalării structurilor, coloanele sunt instalate în geamurile fundațiilor și fixate temporar cu pene sau dispozitive speciale - conductori A furniza Fig Fundații separate monolitice ale stâlpilor: a - piramidal; b - treptat; - fitinguri de lucru; - eliberări de armătură din fundații pentru a coace poziția de proiectare a coloanelor, fundul paharelor este turnat cu mortar de ciment grad cu o grosime de cel mult mm După instalarea și alinierea coloanelor, acestea umplu golurile din pahare cu beton pe pietriș fin sau piatră zdrobită Gradul de beton turnat trebuie să fie cu o treaptă mai mare decât gradul de fundație, dar nu mai mic decât gradul de beton din stâlp Pentru a asigura încastrarea rigidă a stâlpilor în fundații, adâncimea paharelor este luată nu mai puțin decât secțiunea mai mare a coloanelor, iar pentru cele cu două ramuri - nu mai puțin de , din secțiunea mai mare a ramului și nu mai puțin de V a laturii mai mari a secțiunii întregului stâlp Pentru coloanele cu două ramuri, de regulă, sunt aranjate două pahare În partea de jos, paharele sunt făcute mai late decât coloanele cu mm pe fiecare parte, iar sus, cu mm Fundul și pereții paharelor trebuie să aibă o grosime de cel puțin mm Dacă se respectă aceste rapoarte (vezi Fig ), paharele fundațiilor prefabricate nu se întăresc, dar grosimea pereților lor deasupra se ia cel puțin , din înălțimea treptei superioare Se recomandă să luați înălțimea treptelor fundațiilor ca un multiplu de mm, iar dimensiunile acestora în plan - mm Pe lângă fundațiile obișnuite de tip prefabricat din sticlă dintr-o singură bucată, pentru tălpi mari, se folosesc fundații compozite, cusăturile între care sunt umplute cu mortar de ciment (vezi Fig , c) În fundațiile compozite, armătura de lucru este așezată în toate plăcile fiecărui rând, ceea ce duce la Orez Fundații separate prefabricate de tip sticlă pentru stâlpi: a - fabricat în fabrică; b - betonat pe loc; c - asamblate din blocuri separate; g - cu un pahar ridicat; - preparare; - fitinguri de lucru; - sticla; - coloana; - înglobare beton; - strat de mortar de ciment * depășire de oțel Dacă este necesar, fundațiile pentru stâlpi sunt aranjate cu o sticlă înălțată (vezi Fig , d) Atunci când alegeți una sau alta soluție constructivă pentru o fundație monolitică sau prefabricată, se ține cont de greutatea și dimensiunile acesteia, de capacitatea echipamentului macaralei, de condițiile de transport și de instalare, precum și de posibilitatea betonării pe șantier Dimensiunile și armăturile fundațiilor sunt determinate prin calcul, iar deciziile de proiectare ale acestora se iau de obicei conform tabelelor și cataloagelor structurilor standard (Tabelul ) Tabelul A, SHІІШІІІІІ Fundații prefabricate pentru stâlpi Marca fundației Dimensiuni, mm Greutatea fundației, t Volumul betonului, m* Greutatea oțelului, kg Numărul și diametrul tijelor de lucru a b n f- , , AI F- , , AI F- , , AI F- , , Yu AI F- , , AII F- , , AI F- , , , AP F- , , AII F- , , AII f- , , АІІ АІІ x și Note: Beton clasa Fundațiile sunt proiectate pentru stâlpi cu o secțiune de x , iar F- și F- pentru stâlpi cu o secțiune de x Seria OF- - Clădiri industriale cu un etaj CALCULUL FUNDĂRILOR INDIVIDUALE DE COLONĂ Calculul fundațiilor este format din trei părți; calculul determină: dimensiunile bazei fundației; înălțimea fundației și a marginilor acesteia; armarea bazei fundației Suprafața necesară a bazei fundației sub sarcina centrală este calculată pe baza condițiilor de rezistență ale solului de fundație, conform formulei ( ) Nu ^ £P i£P unde Nu este sarcina standard pe fundație; ?Gr-rezistența solului calculată a bazei; H este adâncimea fundației; ȚCp~ tf/m -greutatea volumetrică medie a fundației și a solului de pe marginile acesteia În funcție de valoarea lui F $, sunt selectate dimensiunile bazei fundației Înălțimea de lucru h și marginile de fundație se determină din starea rezistenței la rupere a betonului conform formulei P slA Tensiunea în planul bazei fundației este determinată de formula o* N Q kgf/cm Рgr ~ rF ~ - - " Y^ kgf/CM Folosind formula ( ), calculăm înălțimea de lucru necesară a fundației: °v+*v N + Y , Yar + r'gr + , •>/ + V , • , + , = CM, Din motive constructive (a se vedea Fig ), luăm înălțimea fundațiilor de tip sticlă pentru stâlpi prefabricați h \u d + + \u d cm: proiectăm fundația, determinăm dimensiunile marginilor acesteia (Fig ) ) Aria secțiunii transversale necesară a armăturii este găsită prin formulele ( ) și ( ) , pgr (a - a^b , - , ( - ) - al p despre E despre lp cі O- PP SM , • h - Yaa , - • Conform tabelului acceptă armătura AII în fiecare direcție cu F& = , cm > , cm § Fundaţii în bandă DESIGN Fundațiile în bandă pentru stâlpi sunt dispuse în cazul în care baza este eterogenă și soluri slabe cu ?gr > , cm Verificăm rezistența fundației de-a lungul secțiunii înclinate conform formulei ( ) Q = kgf , ), o parte din tijele longitudinale ale stâlpului este introdusă în bara transversală, iar tijele armăturii superioare de lucru a barei transversale sunt trecute în coloană dincolo de marginea inferioară a barei transversale cu di cu pauze de nr mai mult de două tije în secțiune transversală (vezi Fig ) Îndoirea tijelor la noduri se realizează de-a lungul unui arc de cerc cu raza de d\ Tijele unite sunt îndoite în jos de-a lungul arcului de cerc r> di Lungimea îmbinării atunci când este suprapusă fără sudură depinde de marca de beton și de tipul de armătură de lucru și este luată în / n \u d h - di În nodurile cadrelor cu o inflexiune a barei transversale în zona momentelor pozitive, rezultanta forțelor din armătură este îndreptată spre exterior, prin urmare, există pericolul ca tijele să se rupă din beton, pentru a evita este necesar să se așeze armătură transversală suplimentară (vezi Fig , a) § Suprapuneri PARDOSELE MONOLITICE NERVATE CU PLĂCI DE GRANDĂ Planșeele din beton armat sunt: monolitice, prefabricate și prefabricate-monolitice Plăcile monolitice includ plăci cu nervuri cu plăci de grinzi și plăci susținute de-a lungul conturului, precum și plăci fără grinzi și adesea cu nervuri Tavanele prefabricate includ bloc de grinzi, sub formă de pardoseală, și panou Planșeele monolitice din beton armat cu nervuri sunt formate din plăci, grinzi și traverse interconectate (grinzi principale) care se sprijină pe pereți și stâlpi (Fig ) Cu dimensiuni mici de tavan, o placă monolitică se sprijină direct pe grinzi și pereți Cu o dimensiune semnificativă a încăperii suprapuse, placa monolitică se află pe grinzi continue cu mai multe trave sprijinite pe traverse perpendiculare pe acestea, iar întreaga structură este susținută de stâlpi și pereți Atât grinzile, cât și barele transversale pot fi amplasate de-a lungul sau peste încăperea suprapusă Se recomandă să luați întinderi ale elementelor tavanelor cu nervuri monolitice: pentru grinzile principale (barele transversale) - CP " Grinzi secundare - " "plăci , - , " b Orez Tavan nervurat cu plăci de grinzi: a - vedere generală; b> - planul, lățimea zonelor de încărcare și diagramele momentelor încovoietoare ale plăcii, grinda în bara transversală Atunci când alegeți o schemă de proiectare pentru o podea cu nervuri, acestea pornesc de la dimensiunea camerei, posibilitatea de a plasa coloane și, de asemenea, luând în considerare recomandările enumerate mai sus și rentabilitatea soluției de proiectare Plăcile de podea cu nervuri sunt cu grinzi și se sprijină de-a lungul conturului Plăcile de grinzi includ plăci cu un raport dintre latura lungă și latura scurtă de mai mult de două (~\u e ) Grosimea plăcilor de grinzi este de cel puțin mm pentru acoperiri, mm pentru planșeele clădirilor civile, mm pentru planșeele clădirilor industriale Grosimea plăcii în toate travele trebuie să fie aceeași Plăcile de grinzi lucrează în îndoire, deci sunt armate cu armătură de lucru în direcția laturii mai mici; fitingurile de distribuție sunt așezate perpendicular pe acesta de-a lungul plăcilor Armătura din plăci este situată numai în zona întinsă (vezi Fig ) Numărul de armături de lucru în travee și pe suporturi este determinat de calcul în funcție de mărimea momentelor încovoietoare (vezi Fig și ) Plăcile sunt întărite cu tije individuale sau plase sudate Procentul de armare este recomandat de la , la , La armarea plăcilor cu tije individuale, diametrul armăturii de lucru este luat de la la mm, iar distanța dintre tije aici nu este mai mare de mm și cu / n > mm - nu mai mult de , Lp Jumătate din tijele de lucru, dar nu mai puțin de trei pentru fiecare metru de lățime a plăcii, sunt conduse dincolo de marginea suportului de dedesubt, restul sunt îndoite cu o pantă de : în sus pe suport, unde percep forțe de tracțiune (Fig PO, a) De obicei, curbele se fac la un unghi de ° la o distanță de , / o de marginea peretelui și , / o de la marginea grinzii pe suporturile intermediare Aici, tijele superioare sunt introduse în placă cu , / o Pentru hn ; - alune de pădure; - armături pentru coapse În grinzile armate cu armătură tricotată, clemele sunt luate cu un diametru de mm și cu o înălțime a grinzii de peste mm - mm Distanța dintre etrieri sau tije transversale în minge kah până la mm înălțime nu trebuie să depășească mm, iar la o înălțime mai mare - nu mai mult de mm și nu mai mult de jumătate din înălțimea secțiunii fasciculului Pentru grinzile cu o înălțime mai mare de mm în zonele în care armătura transversală nu este necesară prin calcul, precum și în zona în care sunt situate coturile, distanța dintre cleme poate fi mărită la / A, dar nu trebuie să fie mai mare de mm Cu o înălțime a grinzilor sau traverselor de peste mm, la fețele laterale, după - mm, se pune armătură longitudinală constructivă cu diametrul de - mm Se recomandă ca procentul de armătură a grinzii să fie luat de la , la , % În planșeele cu nervuri, grinzile principale (barele transversale) și grinzile secundare sunt de obicei armate cu cadre și ochiuri sudate; Acest tip de armare are o serie de avantaje fata de cel discutat mai sus Grinzile principale și secundare din travee și deasupra suporturilor sunt armate cu cadre plate sudate, care sunt asamblate în cadre spațiale înainte de montarea în cofraj (Fig ) Deasupra suporturilor grinzilor secundare, plasele sudate trebuie așezate ca armătură de lucru În zona momentelor de încovoiere negative, se recomandă acoperirea tijelor de cadru comprimate cu o plasă curbată, care împiedică flambajul tijelor longitudinale comprimate (vezi Fig , conform II-II) Grinzile secundare de deasupra suporturilor extreme sunt armate cu ochiuri structurale, iar pe suporturile intermediare din partea inferioară se trec prin grinda principală tije cap cu diametrul de cel puțin Vg di și cel puțin mm Tijele cap la cap din oțel cu profil periodic sunt conduse într-o grindă secundară cu di Dacă există grinzi principale pe suporturile extreme, atunci sunt așezate și tije de cap acolo În locurile în care sunt susținute grinzile secundare, pe grinzile principale se aplică armături transversale suplimentare Înălțimea grinzilor principale este luată în intervalul de la Vv la Vi secundar - DE LA LA / Calculul grinzilor și plăcilor se efectuează conform regulilor generale adoptate pentru elementele de îndoire (vezi § și ) În primul rând, se elaborează o schemă de proiectare, se determină sarcinile permanente și temporare, se calculează momentele încovoietoare și forțele transversale, se trasează diagramele M și Q, iar secțiunile de beton și armături sunt selectate în funcție de valorile lor maxime în diferite locuri de grinzile În tavanele monolitice cu nervuri, placa, grinda și bara transversală sunt calculate succesiv pentru rezistență și deformare (a se vedea § , și ) La calcularea structurilor din beton armat pentru rezistență, se iau în considerare deformațiile plastice ale betonului și armăturile Momentele încovoietoare și forțele transversale ale grinzilor și plăcilor cu trave multiple cu o sarcină uniform distribuită și deschideri egale (abateri de cel mult %) sunt determinate de formulele aproximative ( ) și ( ) i ț Z -q/ , • , = , cm Pe baza datelor obținute, construim o secțiune dintr-o placă monolitică continuă (Fig ) PARDOSELE MONOLITICE NERVATE CU PLACI PE BAZĂ DE CONTUR Dacă raportul dintre latura lungă a plăcii și latura scurtă este mai mic (p cm Orez Podele cu nervuri frecvente: a - schema generala; b - cu căptușeli cinder-beton; c - cu garnituri ceramice Podelele cu nervuri adesea au distanțe între nervuri de cel mult mm, iar lățimea nervurilor variază de la la mm Armatura de lucru a nervurilor este formata din una sau doua tije cu diametrul de - mm O placă de pardoseală adesea cu nervuri cu o grosime de până la mm este întărită cu tije de lucru cu un diametru de - mm, așezate peste nervuri (cel puțin trei la g) Se recomandă armarea plăcii cu plase sudate ușoare, iar nervurile cu rame sudate În podelele prefabricate adesea cu nervuri, golurile dintre nervuri sunt umplute cu căptușeli din beton ușor sau blocuri ceramice Pentru a asigura o legătură fiabilă cu betonul nervurilor și tencuielii, blocurile au o suprafață rugoasă sau adâncituri (vezi Fig , b, c) Inserțiile pot fi cu jumătate proeminentă kami sau fără ele Folosind căptușeli cu rafturi în partea inferioară, obțin o suprafață inferioară mai uniformă a podelei și o precizie mai mare în lățimea și pasul nervurilor decât cu căptușeli fără, - A b L- - - Orez Planșee cu grinzi: a - cu plăci de rulare; b - cu umplutură din blocuri de beton ușor; c - cu plăci de așezare pe rafturile superioare rafturi, deși acest lucru crește înălțimea suprapunerii Tavanele cu nervuri adesea cu căptușeli trebuie să fie încorporate în zidărie la o adâncime de cel puțin mm Pardoselile cu grinzi blocuri în ceea ce privește munca lor statică nu diferă de podelele prefabricate cu nervuri adesea Înainte de apariția plăcilor de dimensiuni mari, acestea erau utilizate pe scară largă în construcții În funcție de tipul de umplutură, există tavane cu grinzi cu plăci laminate plate sau nervurate sau cu blocuri goale de beton ușor (Fig ) Plăcile de rulare sunt așezate pe rafturile inferioare sau superioare ale grinzilor în T Când așezați rola pe partea superioară a grinzilor, conductivitatea sunetului și înălțimea de construcție a tavanului cresc, dar se formează o suprafață netedă, pe care este convenabil să așezați orice podea Podelele prefabricate adesea nervurate umplute cu pietre de beton ușor cu două sau trei goluri au aceeași înălțime ca și grinzile și suprafețele netede de deasupra și dedesubt, dar sunt grele ca greutate Grinzi de podea - secțiune în T; sunt așezate la o distanță de , - m Planșeele și pardoselile din blocuri de grinzi nu îndeplinesc nivelul actual de dezvoltare al industriei construcțiilor și sunt utilizate în prezent numai în construcția de clădiri mici prin intermediul mecanizării la scară mică Aceste tipuri de podele au fost de fapt înlocuite de structuri de panouri mai industriale Calculul podelelor cu nervuri adesea se efectuează în mod similar cu calculul celor cu nervuri obișnuite și conform acelorași formule pentru elementele de îndoire (a se vedea § și ) PANOURI DE TESTURĂ Planselele din panouri sunt o versiune mai avansată a structurilor cu grinzi-bloc ale podelelor și punților prefabricate discutate mai sus (Fig ) Panourile sunt mic, cântărind până la g, și mare, de dimensiunea unei încăperi (Fig ) Dimensiunile nominale ale panourilor de podea din plan sunt luate ca multipli ai modulului mm, iar dimensiunile suplimentare sunt mm; dimensiunile lor reale sunt mai mici cu dimensiunea golurilor Orez Tipuri de planșee prefabricate din beton: a - fascicul-bloc; b - din panouri mici; c - din panouri mari cu dimensiuni pe cameră (în șold, multi-gov și nervurat) Orez Instalarea unui panou de podea de dimensiuni mari Lungimea nominală a panourilor de podea este considerată egală cu ,, , mm, latime - , , , b , mm, înălțime - , , , , , mm Fiecărui panou i se atribuie propriul cod de marcă Indicii de litere ai cifrului sunt primele litere ale cuvintelor: P - panou, R - nervurat, K - cu goluri rotunde, O - cu goluri ovale, T - pentru încărcătură grea etc Primul număr după cifrul literei indică lungimea panoului în decimetri, al doilea - lățime Nu sunt permise modificări ale denumirii mărcii (Tabelele , , ) Panourile de podea sunt cu mai multe goluri, cu nervuri, în șold și solide (vezi Fig ) Panourile cu miez gol sunt produse cu goluri ovale, rotunde și ca fante Panourile cu nervuri au nervuri de rigidizare longitudinale și transversale care ies în afară sau în sus Solidele, inclusiv panourile în șold, sunt cu un, două și trei straturi (Fig ) Se folosesc și panouri separate, formate din două părți - panouri, panoul superior este separat de garnitura elastică inferioară izolată fonic Tabelul Panouri de podea mm lungime cu goluri rotunde Marca panoului Lățimea panoului, mm Greutatea panoului" kg Volumul betonului, m* Greutatea oțelului, kg Numărul și diametrul tijelor de lucru Panouri armate cu plase sudate din sarma trasa la rece cu armare de lucru din otel clasa A-III; beton grad PK- - , , OAPI PK- - , , OAPI + AIII PK- - , , ОАІІІ + АШ PK- - OAPI - AIII PK- - OAPI - API PTK- - , , API PTK- - , , API PTK- - , , API PTK- - AIP - ASH Panouri armate cu plase sudate din sarma trasa la rece cu armare de lucru din otel clasa L-P; beton grad PK- - , , AP PK- - , , AII PK- - , , AP + AP PK- - AP + AII PK- - AP + AII PTK- - , , AII - AP PTK- - , , AP N- AP PTK- - , , AII - AP PTK- - АІІ + AP Continuarea tabelului Marca panoului Lățimea panoului, mm Greutatea panoului, kg Volumul betonului, lR Greutatea oțelului, kg Numărul și diametrul tijelor de lucru Panouri precomprimate cu armătură precomprimată din oțel clasa A-IIv, călit la deformare; beton grad •PK- - PK- - PK- - PK- - PK- - PTK- - PTK- - PTK- - PTK- - , , APIV , , І APIV , , APIV + APIV І APIV + АІІІВ І APIV + APIV , , APIV - I I APIV , , APIV , , APIV І APIV Notă Seria II- - Clădiri rezidențiale și civile, /zSh Prin și dsh ДІ, pasulІ Lun C SH [ I Z J Fig Armarea stâlpilor clădirilor industriale cu un etaj: a - cu două ramuri (pentru macarale cu o capacitate de ridicare de tone); b - sectiune dreptunghiulara (pentru macarale cu capacitate de ridicare de tone) Consolele sunt lungi și scurte Cele scurte au lungimea / , Tabelul Kffff Coloane dreptunghiulare X despre despre X X XCL * eu Capacitatea de ridicare a macaralei, T Dimensiuni, mm H h ao d d, DESPRE \O f h tQ JȘ az oh i & CQ o\o X cx X Coloane extreme KPN- , , knn-z sau Yu , , KPN- sau , , KPN- sau , , КІІН- sau , , КІІН- sau , , КІІН- С , КІІН- , , coloane din mijloc KPN- , , KPN- sau , , KPN- sau , , КІІН- sau , , , KP - sau , KPN- sau , N KPN- , , KIN- , , Note: Stalpii sunt armati cu cadre tricotate cu armare longitudinala de lucru din otel clasa A-III Sarcina vântului este luată pentru zonă geografică Coloanele sunt pentru clădiri cu macarale rulante cu trei sau mai multe travee de până la m inclusiv cu acoperire din plăci cu panouri mari pentru cazul utilizării fundațiilor cu nota de vârf de , m, efectuate la ciclul zero de lucru; distanță între coloane m Sarcina estimată de la acoperire , сі, consolele scurte sunt întărite cu tije îndoite și cleme orizontale (vezi Fig , b) În timpul funcționării clădirilor în console, forțele de tracțiune apar de sus, iar forțele de compresiune apar dedesubt, prin urmare, de sus sunt întărite cu armături de lucru orizontale care percep solicitările de tracțiune Pentru perceperea forțelor transversale în console, sunt așezate cleme înclinate sau o parte a armăturii orizontale este îndoită de sus în jos la un unghi de ° Diametrele tijelor îndoite nu iau mai mult de mm și nu mai mult de J din lungimea coturilor lQ Armătura de lucru îndoită a consolelor scurte este conectată cu cleme orizontale cu un diametru de - mm Distanța dintre clemele orizontale sau înclinate nu trebuie să fie mai mare de mm și nu mai mare de , h La construirea consolelor, este necesar să se asigure ancorarea fiabilă a armăturii de lucru și rigiditatea nodurilor în punctele de atașare a consolelor la coloane Pentru a face acest lucru, tijele îndoite sunt aduse pe suprafața înclinată inferioară a consolei, îndoite și adâncite în coloană la o distanță de cel puțin d Secțiunea totală a coturilor și clemelor înclinate ale consolei care trece prin jumătatea superioară ( , / g) a secțiunii sale înclinate cu o lungime / trebuie să fie de cel puțin , bho și nu mai mică de L , = ->a sin , ■ unde b și ho sunt lățimea și înălțimea de lucru a secțiunii consolei la joncțiunea cu coloana; a - unghiul de înclinare al coturilor sau clemelor față de orizont; C \u d Ci + O / io (a se vedea Fig ) (aici Ci este distanța de la axa de încărcare până la marginea coloanei din partea de jos a consolei) § Grinzi de macara Grinzile macaralei sunt folosite pentru așezarea șinelor sub macaralele rulante Sunt prefabricate și monolitice, secțiuni în T și I, precomprimate și din beton armat obișnuit Grinzile prefabricate ale macaralei sunt împărțite Alegerea tipului și a mărcii grinzilor depinde de capacitatea de transport a macaralelor rulante și de lungimea clădirii; se preferă grinzile din beton precomprimat Mărcile de grinzi sunt desemnate printr-un cifr format din indici alfabetici și numerici, de exemplu: B - grinda, K - macara, H - solicitat, sau - lungimea optimă a grinzii în metri, , , , - rulment capacitate, C - fascicul mediu, K - extrem (Tabelul ) Grinzi de macara Tabelul Marca Beam Înălțimea secțiunii" mm Lățimea secțiunii" mm Greutatea grinzii, T Volumul betonului, l Greutatea oțelului, kg Calitatea betonului Capacitatea de ridicare a macaralei, T Anvergura clădirii, m Grinzi de macara precomprimate seria KE- - , numărul și BKN - S BKN - K BKN - S BKN - K BKN -ZS BKN -ZK BKN - S BKN - K BKN - S BKN - K BKN - S BKN - K BKN - S BKN - S BKN - K BKN - K BKN - S BKN - K BKN -ZS BKN -ZK , , , , s, s , , , , , , , , , , , , , , , / ( ( ( ( ( ( (treizeci treizeci / ( ( { - - - - - - - - - - - - - - - - Continuarea tabelului Marca fasciculului Înălțimea Lățimea Greutatea Volumul Greutate o sută- Marca Intervalul de sarcină secțiuni, secțiuni mm, grinzi mm, beton T, m sau, kg capacitate macarală din beton, clădire T, j Grinzi din beton armat cu macara seria KE- - , versiunea BK- K BK- S , , BK- K BK- S , , BK-ZK BK-ZS , , BK- K BK- S , , B K- K BK- S , , BK- K BK- S , , Note: Grinzile de tip BKN au armatura precomprimata din bara din otel clasa A-III Grinzile tip BK sunt armate cu cadre tricotate cu armatura de lucru din otel clasa A-II si cleme din otel clasa A-I Grinzile BKN-S și BK-S sunt așezate la traveele din mijloc, iar grinzile BKN-K și BK-K - la travele extreme și la rostul de dilatație Grinzi pentru macarale cu o capacitate de ridicare de - tone cu o distanță între coloane de și m - - - - - treizeci treizeci În scopul unificării și tipificării structurilor pentru toate grinzile macaralei, dimensiunile principale sunt luate constante De exemplu, pentru macaralele cu o capacitate de ridicare de până la de tone inclusiv, înălțimea secțiunii grinzilor în T poate fi de , și mm, lățimea raftului este de mm, grosimea raftului este și mm, lățimea nervurii este de , și mm Grinzile de macara prefabricate din beton armat obișnuit au o secțiune în T; sunt utilizate pentru macarale cu o capacitate de ridicare de până la de tone inclusiv cu o distanță între coloane de m (Fig , a) Aceste grinzi sunt realizate din beton de gradul sau si armate cu cadre tricotate din otel laminat la cald cu profil periodic de clasa A-II Cadrele sudate, din cauza sarcinilor pulsatoare mari, și oțelul slab aliat din clasa A-III, din cauza posibilității de deschidere semnificativă a fisurilor, nu sunt recomandate pentru armarea unor astfel de grinzi Grinzile de macara prefabricate precomprimate au o secțiune în T sau o secțiune în I; sunt utilizate pentru rulo rulant cu o capacitate de ridicare de până la de tone cu o distanță între coloane de și m (vezi Fig , b, c) Aceste grinzi sunt realizate din beton de gradul , sau de consistență rigidă pe cimenturi cu întărire rapidă " A b G Orez Armarea grinzilor macaralei: L - armături netensionate; b - tije precomprimate; c - mănunchiuri de "sârme de mare rezistență" - secțiuni de grinzi macarale Ca armătură precomprimată pentru grinzile macaralei se folosesc tije cu profil periodic din oțel laminat la cald, sârmă de înaltă rezistență trasă la rece, șuvițe sau mănunchiuri de sârmă, conform Tabelului Pentru grinzile cu o deschidere de m, cel mai recomandabil este să folosiți mănunchiuri de sârmă de înaltă rezistență (a se vedea Fig , c), Orez Fixarea grinzilor macaralei pe stâlpi: - coloană; - grinda macaralei; - piese încorporate; - beton pentru monolit; - plăci de oțel (numai pentru grinzi din beton armat obișnuit); - șuruburi de fixare În acest caz, secțiunea I a grinzilor este cea mai economică și destul de rigidă Armarea se realizează conform indicațiilor din capitolul II Cadrele de armare netensionate sunt realizate din oțel din clasele A-I, A-II, A-III Pentru a evita supratensiunea locală în timpul transferului forțelor de pretensionare ale armăturii pe beton, în zona nodurilor de susținere este așezată armătură transversală suplimentară În comparație cu grinzile din beton armat convențional, grinzile macarale precomprimate au rezistența necesară structurilor pulsate -* -* Orez Dispozitivul căii macarale pentru macarale cu o capacitate de ridicare de - tone: - canal; - cârlige; - bucle din bandă de oțel; - șuruburi rezistența la fisurare la sarcină Ei folosesc mai puțin oțel pentru a face Grinzile macaralei sunt atașate consolelor prin sudarea foilor de susținere înglobate, iar la coloana de deasupra capului - prin plăci de oțel așezate vertical, sudate pe părțile înglobate ale stâlpilor și grinzilor macaralei (Fig ) Grinzile de macara prefabricate din beton armat obișnuit pe suporturi sunt interconectate prin sudarea plăcilor de oțel la părțile înglobate ale grinzilor O astfel de andocare ajută la reducerea deschiderii fisurilor în zona de tensiune, care pot apărea în timp La grinzile precomprimate, aceste conexiuni structurale nu sunt plasate deasupra suporturilor Spațiul dintre grinzi și stâlp, precum și golurile dintre capetele grinzilor, sunt umplute cu beton de gradul pe pietriș fin Calea macaralei este atașată de grinzile macaralei folosind șuruburi, bucle curbate și cârlige speciale (Fig ) Pentru trecerea șuruburilor în flanșele grinzilor se prevăd orificii la fiecare mm, formate din conducte de gaz instalate în timpul betonării Legătura șinei macaralei constă dintr-un pachet, care include o șină, un canal și bare antiseptice din lemn, cu un conținut de umiditate de cel mult % Scopul barelor este reducerea tensiunilor locale din beton de la presiunea roților macaralei Sub șinele macaralelor cu o capacitate de ridicare de - tone se așează plăcuțe elastice de pin, sub - tone - fag, sub tone - stejar În timpul instalării pistei macaralei, pachetele sunt așezate pe căptușeli temporare Șinele sunt fixate cu cârlige și aliniate, iar apoi betonul de gradul este turnat sub bare pe pietriș fin cu adăugarea de păr de oțel cu un diametru de , - mm și o lungime de aproximativ mm După ce betonul s-a întărit, căptușelile temporare sunt îndepărtate și locurile lor sunt umplute cu beton Pentru macaralele cu o capacitate de ridicare de de tone se folosesc ca garnituri elastice cauciucul, lemnul presat și plăcile din fibre dure În acest caz, plasele de oțel sunt așezate în canal și turnate cu beton de gradul ; șinele de canal și de grindă sunt atașate cu labe speciale Calculul grinzilor macaralei se realizează ținând cont de mobilul sisteme de marfă; grinzile sunt considerate așezate liber pe două suporturi Sarcina constantă uniform distribuită este greutatea proprie a grinzii și a pistei macaralei Sarcina sub tensiune constă din presiunea verticală a roților macaralei și forța orizontală rezultată din frânarea cărucioarelor care se deplasează de-a lungul podului macaralei Prin urmare, grinzile sunt calculate în planul vertical și orizontal Pentru a calcula grinzile macaralei, se construiesc linii de influență M și Q pentru fiecare dintre secțiunile luate în considerare, se trasează curbele anvelope ale momentelor încovoietoare și ale forțelor transversale, iar secțiunile grinzilor sunt selectate în funcție de valorile lor (a se vedea § și ) În calcul sunt introduși factori de dinamism și suprasarcină Pe lângă calculul rezistenței, grinzile macaralei sunt calculate și pe rigiditate, rezistență la fisuri și rezistență § Grinzi de acoperire Grinzile din beton armat precomprimat, fermele, arcadele și structurile spațiale cu pereți subțiri sunt utilizate ca elemente portante ale acoperirilor clădirilor industriale cu un etaj În zonele în care fabricarea structurilor precomprimate nu a fost stăpânită, se folosesc structuri de acoperire cu armături convenționale netensionate Utilizarea unuia sau altuia element de acoperire este justificată de un calcul tehnic și economic Grinzile cu armătură convențională netensionată sunt proiectate pentru trave de , , și m (Fig ) Aceste grinzi cu secțiune în T sunt frontoane și cu o singură pantă; sunt din beton de gradul sau Armatura longitudinala de lucru a grinzilor este realizata din otel laminat la cald de profil periodic de clasa A-II sub forma unui pachet de tije amplasate una deasupra celeilalte si legate prin electricitate sudura la fiecare , - m Armatura transversala a grinzilor consta din cleme indoite in forma de V deschise de sus, fixate cu tije structurale longitudinale AI În interiorul clemelor deschise în jos, în zona întinsă, sunt așezate pachete de tije de lucru Ca urmare, grosimea nervurilor grinzilor (până la mm), consumul de beton și greutatea grinzilor sunt reduse Rafturile de grinzi sunt armate cu cadre sudate Grinzile de acoperiș precomprimate (Tabelul ) sunt proiectate pentru trave de , , , , și m (Fig ) Lungimea reală a grinzilor este cu mm mai mică decât deschiderea suprapusă Aceste grinzi sunt frontoane și cu o singură față, solide și compozite, grinzi în I (mai des) și grinzi în T Sunt realizate din beton de gradul , sau Pentru acoperirea unor deschideri mici ( și m) se folosesc grinzi în T Mai jos, în zona întinsă a grinzilor, este așezată armătură precomprimată de lucru longitudinal din rezistență ridicată sârmă VR-II sau B-II, toroane de sârmă, mănunchiuri sau tije din oțel laminat la cald din clasele A-IV sau A-Shv (vezi § ) În funcție de proiectarea grinzii, armătura poate fi tensionată pe opritoare înainte de așezarea betonului sau pe beton după întărirea acestuia Orez Grinzi de acoperiri cu armare conventionala: a - vedere generala; b - armare Înălțimea secțiunilor transversale ale grinzilor I în mijlocul travei este Vyu- din lungimea lor, iar grinzile cu un singur pas - V și Se recomandă să se ia înălțimea secțiunii grinzilor deasupra suporturilor de mm , și panta coardei superioare - - Pentru a asigura stabilitatea grinzilor în timpul transportului și instalării, lățimea rafurilor lor superioare ar trebui să fie Vso - / bo ^, dimensiunile secțiunilor rafurilor inferioare pentru o plasare convenabilă de armătură de precomprimare - - mm Grinzile de fronton precomprimate dintr-o bucată și grinzile de acoperiș cu o singură pantă (vezi Tabelul ) sunt mai economice și mai industriale decât cele compozite, prin urmare sunt utilizate ca structuri standard (vezi Fig , c, d, e) Mai jos, în zona întinsă a grinzilor, înainte de așezarea betonului, armătura de lucru precomprimată este trasă pe opritoare Pereții grinzilor sunt întăriți cu cadre plate sudate Deasupra suporturilor, iar uneori în travee, pereții grinzilor au rigidizări verticale, întărite cu armături transversale suplimentare Grosimea peretelui este de mm la betonarea grinzilor plane și de mm la betonarea în poziție verticală Grinzile compozite asamblate din blocuri cu secțiune în I netensionate sau precomprimate sunt utilizate atunci când este imposibil sau imposibil să se utilizeze grinzi solide Tabelul Grinzi precomprimate acoperite Marca Beam Dimensiuni, loi b i b, Minge de greutate - volum Beto - Brand de greutate ki, on, sta- concrete T li, kg de la acoperire, kgf/m* Sarcini de proiectare din transportul aerian Grinzi armate cu sârmă de înaltă rezistență Vr-N de profil periodic în conformitate cu GOST - B - - , , B - - , , ( ) cu , B - - , , cu , B - - , , B - - , , ( ) cu , B - - , , cu , B - - , , B - - , , ( ) cu , B - - , , cu , B - - I , B - - , , B - - , , B - - , , - Grinzi cu armare cu bară clasa A-IV B - - , , B - - , , ( ) cu , B - - , , cu , B - - , , B - - , , ( ) cu , B - - , , cu , B - - , , B - - , , ( ) cu , B - - , , cu , B - - , , B - - , , B - - , , - ■ B - - , , - Note: Grinzi pentru o distanță între stâlpi de m In lipsa transportului aerian se accepta sarcina indicata intre paranteze Greutatea proprie a grinzii nu este inclusă în sarcina de proiectare seria PK- - , nr , , Clădiri industriale cu un etaj d Orez Grinzi de acoperiș precomprimate: a - compozit din blocuri netensionate; b - compozit de blocare prin blocare; c - grindă standard solidă; d - armarea amplasării integrale a armăturii în secțiuni; - armatura longitudinala netensionata precomprimata; -; cu yarmie-s continue - grinzi; e - opțiuni armătură precomprimată; elemente de fixare pentru rafturi; ** armătură transversală Grinzile compozite precomprimate din blocuri de grinzi în I netensionate de m lungime (vezi Fig , a) sunt utilizate pentru depozitele de deșeuri insuficient mecanizate și pentru construcția în zone greu accesibile, unde este mai ușor să livreze piese de dimensiuni mici din prefabricate structurilor Aceste grinzi sunt asamblate în poziție verticală din blocuri conectate prin sudarea plăcilor de oțel Golurile dintre blocuri sunt umplute cu mortar de ciment sau pastă de ciment de grad După întărirea cimentului, armătura tijei sau grinzii este trecută prin canalele din coarda inferioară și tensionată cu cricuri hidraulice cu transferul forțelor către beton Apoi, o soluție sau o pastă de ciment este introdusă în canale sub presiune Acest proces, numit injecție, asigură o legătură monolitică a armăturii cu beton și protejează împotriva coroziunii Grinzile compozite precomprimate cu armătură continuă sunt formate din două sau trei blocuri de sau m lungime (vezi Fig , b) Blocurile sunt realizate pe mese rotative speciale, unde firul de mare rezistență este tensionat continuu pe opritoare, mergând în direcții diferite Ca urmare, betonul, după așezare și întărire, primește o compresie pe două fețe, care îmbunătățește condițiile de lucru ale grinzilor și economisește oțel Grinzile din blocuri cu armare continuă sunt asamblate prin sudarea elementelor înglobate din oțel Grinzile de acoperire sunt calculate ca elemente flexibile, așezate liber pe două suporturi și percepând o sarcină distribuită din propria greutate și o sarcină concentrată de la marginile panourilor, rafturile de lămpi și transportul deasupra capului Dacă există mai mult de patru forțe concentrate, sarcina este considerată uniform distribuită Se calculează secțiunile normale acolo unde diagrama momentelor încovoietoare are valori maxime (vezi Fig ) În funcție de proiectarea acoperișului, pentru grinzile frontoanelor cu sarcină uniform distribuită, secțiunile normale calculate pot fi sub stâlpii felinarului, la mijlocul travei sau la o distanță de , - , / Cantitatea necesară de armătură longitudinală de lucru a zonei de întindere este determinată prin calcularea secțiunilor normale pentru rezistență și rezistență la fisurare în funcție de momentul de încovoiere maxim M Se calculează secțiunile înclinate acolo unde diagrama forței tăietoare este maximă Cantitatea necesară de armătură transversală așezată vertical în pereții grinzilor este determinată prin calcularea secțiunilor înclinate pentru rezistență și rezistență la fisurare în ceea ce privește forțele transversale maxime Q În mijlocul travei grinzilor, forțele transversale sunt mult mai mici decât în cele extreme, deci există mai puțină armătură transversală, iar uneori găuri pentru a reduce consumul de beton și greutatea grinzilor § Sarpante si arcade FERME Pentru structurile de acoperiș portante ale clădirilor industriale cu un etaj, cu deschideri de , , și m, solide și prefabricate - formate din două semi-ferme - se folosesc ferme din beton armat precomprimat Dacă este necesar, și cu un studiu special de fezabilitate, se folosesc ferme obișnuite din beton armat cu armătură netensionată Ferpile Sprengel pentru trave de , și m sunt asamblate din două grinzi în T din beton armat ale coardei superioare, două rafturi și o coardă inferioară de oțel (Fig , a) Aceste ferme sunt ușor de fabricat, au o greutate redusă; componentele lor pot fi livrate cu ușurință la șantier și asamblate doar cu o mecanizare la scară mică Dar sunt neindustriale și necesită un consum semnificativ de oțel, de aceea nu este recomandată utilizarea lor Sarpante obișnuite din beton armat cu armătură netensionată în structurile de pavaj se folosesc numai în cazuri excepționale Aceste ferme sunt solide și compozite, asamblate din blocuri de lungi sau semi-ferme (vezi Fig , b, c) În practica construcțiilor, s-au folosit ferme poligonale și ferme cu beton armat spart și uneori coarde inferioare de oțel Schemele structurale ale acestor ferme netensionate și precomprimate sunt aceleași Ferpile de acoperiș din beton precomprimat (Tabelul ) sunt de obicei segmentare și poligonale Poligonale (vezi Fig , c) sunt neeconomice și sunt rareori utilizate Cele segmentate au cea mai rațională formă, sunt economice și sunt acceptate ca structuri standard pentru construcțiile industriale de masă (vezi Fig , d, e) Ferpile cu segmente au o centură superioară ruptă sau curbilinie Ferpile cu secțiuni drepte ale centurii superioare de m lungime percep sarcina de la marginile panourilor de acoperire la noduri, din care are loc numai compresia axială în centura superioară (vezi Fig , b, c, d) Panourile curbilinie ale coardei superioare, lungi de m, percep sarcina off-nodală de la marginile panourilor de acoperire (vezi Fig ) Momentele încovoietoare care apar aici sunt reduse de o coardă superioară curbilinie, care, datorită compresiei decentrate, se îndoaie în direcția opusă sarcinilor care acționează Fermele segmentate cu o centură superioară curbilinie se numesc arcuite Sarpantele cu arc de segment au o înălțime mică pe suporturi; zăbrele lor experimentează un efort redus și, prin urmare Orez Sarpante din beton armat: a - sprengelnaya; b - compus din blocuri I = m-, c - compozit poligonal u" a două semiferme; g - segmentat, cu o centură superioară rectilinie; e - segmentat (arcutat) cu o centură superioară curbilinie; armatura precomprimata * rotunda; - centura inferioară din oțel Tabelul FSTsb-Іv Sarpante cu segmente precomprimate FSCv~? FSS -EO marca fermă Greutatea fermei, T Volumul betonului, Greutatea Ms Steel, kg Calitatea betonului Întărirea grindă a centurii inferioare Sarcina de proiectare de la catre- acoperiș - de la agățat tia, transport, T kgf/m* Ferme întregi FSP - - , , până la BII FSI - - , , până la BII ФСІІ - - , , până la BII - FSIІ - - , , cu VP cu , FSP - - , , cu BII cu , ФСІІ - - , , până la BII ФСІІ - - , , până la BII ФСІІ - - până la BII ФСІІ - - până la BII până la , FSI - - Yu până la BII până la , Sarpante compozite (două jumătăți precomprimate) FSS - - FSS - - FSS - - FSS - - FSS - - , , , , , , , , Armătură de precomprimare în centura inferioară a semi-fermelor Notă Seria PK- - , nr -IV Clădiri industriale cu un etaj secțiunile sale transversale sunt mici Ca urmare, greutatea fermelor este redusă și înălțimea pereților clădirii este redusă Elementele curelelor și zăbrelelor sunt de secțiune dreptunghiulară de aceeași lățime Înălțimea fermelor din beton armat din mijloc este de la ? până la e din deschiderea lor I Lățimea secțiunii centurii superioare a fermelor solide este luată de la ?o la vo I, compozit - de la Vyuo la L Fermele din beton armat precomprimat sunt instalate în trepte de și m Fermele sunt marcate cu semne formate din indici de litere și trei numere care indică pasul stâlpului, deschiderea care trebuie acoperită și capacitatea portantă De exemplu, FAS - - înseamnă: F - ferme, A - arcuit, C - compozit, proiectat pentru instalare de-a lungul stâlpilor, căpriorilor sau ferme după m, deschiderea sa este de m, purtând capacitatea portantă - a treia, care corespunde sarcinii de proiectare de la acoperire de kg/m Marcarea este necesară pentru comoditatea lucrărilor de proiectare și instalare G Orez Sarpă cu segmente precomprimate: -cadre sudate; - fascicule de armare de pretensionare; - plase sudate; - piese încorporate Pentru a se asigura că toate grinzile și fermele de deasupra suporturilor au aceeași înălțime, precum și pentru a reduce panta acoperișului, stâlpii de mm înălțime sunt legați monolit de acestea (Fig ) Fermele sunt realizate din beton grad , sau ; au un procent mare de armare, care se reduce consumul de beton și greutatea proprie a fermelor În toate elementele fermelor se așează cadre sudate din oțel laminat la cald din clasele A-I, A-II sau A-III În centura intinsă inferioară, iar uneori în bretele coborâtoare extreme, sârmă precomprimată de înaltă rezistență trasă la rece Vr-II sau V-II, toroane de sârmă, mănunchiuri sau tije din oțel laminat la cald din clasele A-IV, A- Shv și altele sunt plasate (vezi tabelul unsprezece) Orez Ferma segmentară de elemente liniare: a - schema;b - nodurile de conectare ale elementelor liniare; / - curea inferioară precomprimată; -elementele liniare ale centurii superioare; - elemente liniare ale rețelei; - locuri pentru armarea sudura; articulatii Armarea este tensionată cu cricuri sau electrotermic - pe opritoare, înainte de așezarea betonului sau pe beton întărit Când armătura este tensionată pe beton, o soluție de marca este furnizată sub presiune canalelor Imbinarile sarpantelor compozite din coardele superioare si inferioare sunt realizate prin sudarea placilor de otel pe partile inglobate ale semi-fermelor Golurile formate în timpul îmbinării semifermelor sunt umplute cu mortar sau beton pe pietriș fin Fermele se fac pe standuri lungi sau scurte sau sub forme speciale Pentru a reduce intensitatea muncii la fabricarea fermelor, se recomandă organizarea de turnare separată a elementelor liniare de curele și zăbrele, din care le colectăm ferme monolitice Dacă armătura este trasă pe opritoare, coarda inferioară trebuie să fie întotdeauna solidă Elementele liniare ale fermelor de la capete au armătură expusă, care este apoi sudată la noduri înainte de betonare (Fig ) Nodurile truss sunt proiectate și executate astfel încât liniile centrale ale coardelor și ale rețelei să fie centrate la fiecare nod într-un punct Tijele speciale sunt așezate de-a lungul conturului nodurilor de ferme, care sunt conectate cu cleme suplimentare (vezi Fig și ) Nodurile de sprijin sunt armate cu plase sudate În nodurile centurii superioare, fermele clădirilor industriale își percep propria greutate și sarcini din acoperire În nodurile centurii inferioare pot exista încărcături din transportul aerian sub formă de trei sau patru încărcături concentrate de câte tone Determinarea forțelor în elementele fermelor din beton armat se realizează pe baza presupunerii articulației acestora conexiune la noduri Centura superioară se calculează după formulele de compresie centrală sau compresie în încovoiere, cea inferioară - după formulele de tensiune centrală (pentru rezistență și rezistență la fisurare) Dacă există încărcări în afara nodului, atunci coarda superioară a fermei este considerată ca o grindă continuă cu suporturi la noduri Fermele din beton armat se bazează și pe forțele care apar în timpul fabricării, transportului și instalării lor ARCUTI Arcurile sunt folosite și pentru structurile de acoperiș portante Arcurile sunt fără balamale, cu două balamale și trei balamale (Fig , a) Cea mai avantajoasă este forma arcului, în care axa acestuia este cât mai aproape de curba de presiune a unei anumite sarcini Învelișurile arcuite se găsesc sub formă de bolți netede fără nervuri sau sisteme de arc cu nervuri, este indicat să le folosiți pentru trave mai mari de m Puffurile și suspensiile arcului sunt din beton armat sau metal Până de curând, structurile arcuite din beton armat erau realizate doar monolitice Arcurile monolitice au fost folosite la construcția de cochilii cilindrice scurte cu o deschidere de , și m, ridicate în cofraj mobil de inventar Pentru a unifica conturul intern al carcasei pentru toate cele trei trave de mai sus, a fost adoptată o singură rază de curbură - m (vezi Fig ,b) Nervurile arcului sunt întărite cu cadre sudate cu armătură asimetrică, iar carcasa este întărită cu ochiuri Strângerea arcadelor se face din două canale, pandantivele sunt realizate din tije rotunde Arcurile prefabricate din beton armat constau din blocuri cu secțiune în I, puf și umerașe Pentru a obține o legătură rigidă a elementelor prefabricate, se dispun îmbinări din oțel (vezi Fig , c) Pe arcadele prefabricate din beton armat, plăcile de pavaj cu panouri mari * sunt așezate în același mod ca pe ferme Calculul static al arcelor se efectuează conform regulilor generale ale mecanicii structurale, iar selecția secțiunilor coardei superioare se efectuează conform regulilor de proiectare a elementelor comprimate excentric Orez Arcade din beton armat: a - scheme de arcade fără balamale, cu două balamale și cu trei balamale; b - monolitic; c - precomprimate, asamblate din blocuri de sectiune I; - blocuri; - pufuri; - pandantive poliţişti Strângerea precomprimată se calculează folosind formulele pentru elementele tensionate central, presupunând că toate forțele de tracțiune sunt absorbite de armătură COSTOLE ȘI FERME Dacă pasul coloanelor clădirilor industriale cu un etaj este de m, atunci pot exista două opțiuni pentru rezolvarea structurilor de susținere ale acoperirii Cel mai adesea, panourile de acoperiș de dimensiuni mari, cu lungimea de m, sunt așezate pe grinzi și ferme instalate direct pe stâlpi În alte cazuri, pe stâlpii de-a lungul clădirii sunt așezate grinzi de căpriori sau ferme, iar pe acestea - deasupra stâlpilor și în mijlocul traveelor - grinzi, ferme sau arcade de acoperiș cu plăci de m lungime Pane și fermele tipice sunt realizate din beton de calitate sau și armate cu mănunchiuri de sârmă de înaltă rezistență întinse peste betonul întărit Tabelul Grinzi precomprimate sub căpriori Marca grinzii Lungimea grinzii Zt mm Consum de materiale pentru grindă Calitatea betonului Greutatea grinzii, T Sarcina concentrată normativă, T beton, l oțel acoperiș; ~ scânduri sau bare; - legături ale felinarului jh, iar pentru deschideri mari - CP De-a lungul clădirilor sunt amplasate felinare; sunt dotate cu scurgeri externe sau interne Rame de luminatoare - beton armat sau oțel Cadrul din beton armat este asamblat din elemente standard (Fig , a) sau din rafturi prinse rigid în partea inferioară cu panouri de acoperire sudate de sus (vezi Fig ) Pentru a asigura rigiditatea transversală a unor astfel de lămpi, între rafturi sunt plasate legături de oțel Cele mai industriale sunt felinarele, formate din panouri-blocuri verticale mari, inclusiv pereții laterali inferiori și superiori, rafturi și legături (vezi Fig , c) Panourile de acoperire sunt așezate pe panourile laterale Aceste felinare nu sunt încă utilizate pe scară largă în construcții Fixarea rafturilor și a elementelor standard prefabricate ale cadrului felinarului, panourilor de acoperire, panourilor laterale și pieselor pentru capace suspendate se realizează folosind piese înglobate din oțel sudate sau șuruburi de ancorare Structurile de închidere ale felinarelor sunt aceleași ca în alte zone ale acoperirii (vezi Fig , d) Pentru cadrele din beton armat și oțel ale felinarelor, structurile de închidere, pereții laterali și legăturile sunt practic aceleași, iar acoperirile izolate și neizolate ale felinarelor diferă unele de altele prin prezența sau absența izolației § Plăci și panouri de acoperiri Timp de mulți ani, ca structuri de închidere pentru acoperirea clădirilor industriale cu un etaj au fost folosite plăci mici din beton armat, beton armat, beton armat și azbociment cu lățime de , și lungime de cel mult m (Fig a) Aceste plăci sunt așezate pe grinzi de beton armat sprijinite pe grinzi sau ferme de acoperiș și sunt sudate la acestea prin sudare electrică (vezi Fig ) Pentru acoperirile clădirilor industriale, pe lângă sistemul de rulare, a fost adoptat un sistem de structuri nefuncționale Modelele de acoperire pentru pane necesită un consum mare de oțel, sunt industriale scăzute și necesită forță de muncă intensă în producție și instalare, prin urmare, acestea sunt utilizate numai dacă este imposibil sau irațional să se utilizeze acoperiri fără pane și panouri de dimensiuni mari Pane de acoperire au o secțiune în T, trapezoidală sau goală Panele sunt realizate din beton armat convențional sau precomprimat Tee-urile se execută cu margini înclinate pe suporturi decât înainte se realizează o mai mare stabilitate și capacitatea de a reduce înălțimea de construcție a acoperirilor Panourile de dimensiuni mari (plăcile) de acoperire sunt așezate fără rulări direct pe grinzi sau ferme Acoperirile fără pane îndeplinesc în cea mai mare măsură cerințele industrializării construcțiilor, utilizarea lor economisește € Orez Detalii de acoperire cu plăci mici: a - farfurii si alerga; b - detalii de prindere ale pistelor; - grindă sau ferme; - colț-clemă; - alerga; - piese încorporate; - placă cu nervuri; - placa de ciment armat; - placa de beton celular dacă, reduce timpul, reduce complexitatea construcției Cel mai mare efect este dat de utilizarea panourilor de acoperire precomprimate Panourile de acoperire de dimensiuni mari combină funcțiile portante și de închidere Pentru a crea rigiditate spațială a acoperirilor, panourile sunt fixate prin sudură electrică de coarda superioară a grinzilor sau ferme, fiecare sudată cel puțin în trei colțuri Astfel, la fiecare punct de sprijin a patru panouri, unul dintre ele, care este așezat ultimul, nu este de obicei fixat prin sudură Cusăturile dintre panouri sunt umplute cu beton pe pietriș fin sau cu un grad de mortar de cel puțin Cu această fixare nu se stabilesc legături de rigiditate grădină zoologică Zona de susținere a panoului este determinată prin calcularea colapsului local al coastei Când se sprijină pe structuri din beton armat, lățimea minimă a suporturilor nervurilor pe fiecare parte este de mm Panourile de acoperiș de dimensiuni mari cu armătură convențională și precomprimată, în principiu, au același design și dimensiuni (Tabelul ) Ele constau din nervuri longitudinale și transversale, pe care se află o placă subțire conectată monolitic cu acestea (Fig ) Cu o lungime a panoului de m, înălțimea secțiunilor nervurilor lor longitudinale este de mm și cu o lungime de mm m - mm Cu lățimea panoului de m, placa sa se sprijină pe nervuri transversale de mm înălțime dispuse la fiecare m; în acest caz, este o grindă și are o grosime de mm Cu o lățime a panoului de , m, nervurile transversale au o înălțime de mm și sunt de asemenea distanțate la , m, așa că aici placa se sprijină de-a lungul conturului și are o grosime de mm Nervele transversale de capăt sunt mai puternice decât cele intermediare Plăcile de panou sunt armate cu plase sudate din sârmă obișnuită trasă la rece V-I, iar în nervuri sunt așezate cadre sudate plate cu armătură de lucru din oțel laminat la cald cu profil periodic de clasa A-P Grilele și ramele sunt produse prin sudare în puncte Armătura precomprimată poate fi tijă, oțel laminat la cald cu profil periodic sau sârmă de înaltă rezistență; se aplica conform § si tab unsprezece Panourile de acoperiș de dimensiuni mari sunt realizate din beton de gradele , , și Calitățile panourilor de acoperire sunt indicate sub formă de fracție Indexul literelor din numărător indică tipul de panou și armătura de lucru acceptată a nervurilor longitudinale, numărul este numărul acestuia corespunzător capacității portante finale; la numitor - dimensiunile nominale ale panoului în plan Panourile cu lungimea de m se realizeaza numai cu armatura precomprimata, in timp ce armarea panourilor de metri poate fi fara pretensionare Secțiunile de susținere ale nervurilor longitudinale sunt întărite cu cadre plate sudate Pentru fixarea panourilor de structurile portante ale acoperirii, la capetele nervurilor longitudinale sunt prevăzute piese înglobate din oțel din colțuri de X mm, lungime mm, cu ancore sudate pe acestea Piesele încorporate, în plus, servesc la protejarea capetele nervurilor panoului de distrugere în timpul transferului forțelor de pretensionare pe beton Deschiderile din panouri, dacă este necesar să treacă prin acoperiș diferite conducte și canale de ventilație, sunt aranjate între nervuri În panourile de m lățime, dimensiunile mov nu trebuie să depășească X mm În zona deschiderii, raftul panoului este recomandat să fie făcut cu mm mai gros și armat cu plasă sudata Găurile (deschiderile) sunt dreptunghiulare sau rotunde din punct de vedere al formei Orez Plăci de acoperire de dimensiuni mari pentru clădiri industriale: a - vedere generală și secțiuni;b - cu armătură precomprimată; c - cu fitinguri convenționale; - armatura precomprimata; -armatura netensionata; rafturi grilaj; - rame; - grila de sustinere Panourile din beton armat, spre deosebire de panourile din beton armat, sunt atât un element portant, cât și un element termoizolant, deci sunt utilizate în acoperișurile fără acoperiș Tabelul Pardoseli precomprimate Calitatea plăcii Seria Greutatea plăcii, T Volumul betonului, m* Greutatea oțelului, kg Calitatea betonului Armătură de precomprimare Sarcină kgf/m g calcul normativ PSB- / , x PK- - , , , VRP PSB- / , x , , , VrII PSB- / , xb , , , Vrp PSB- / , x , , , VrII PNS- / , x , , , APIV - PNS- / , x , , , AII IV - PNS- / , x , , , APIV - PNS- / , x , , , APIV - PNKL- /Zkhb PK- - , , , APIV PNKL- /Zkhb , , , APIV PNKL-Z/Zkhb , , , APIV PNKL- /Zkhb , , , APIV PNPV- /Zxb , , , AIV PNPV- /ZKh , , , AIV PNPV-Z/Zxb , , , AIV PNTP- / X PK- - VrII PNTP- / , x , , , VrII PNTP- / , x , , , VrII PNTP- / х VRP PNTP- / X VrII PNTP- / x VrII Continuarea tabelului Marca farfurie Seria Greutate placă T Volumul betonului, m* Greutatea oțelului, kg Calitatea betonului Armătură de precomprimare Sarcină, kgf/mg reglementare normativă PKZHN- /ZKhI , , , VrP PKZHN - / x , , , VrII PKZHN- /ZKh PK- - , , , VRP PKZHN- /ZKh , , , Vrp PKZHN- /Zx , , , Vrp Notă Seria PK- - , , , Clădiri industriale cu un etaj cladiri mocnite Panourile de acoperis din beton blindat cu dimensiunile , X m constau dintr-un polit armat din beton spumos cu rezistenta de minim kg/cm , si doua nervuri longitudinale din beton armat din beton de grad nu mai mic de Nervurile longitudinale sunt armate cu cadre sudate, iar plăcile sunt armate cu plase sudate așezate deasupra și de jos Panourile din beton blindat se deosebesc unele de altele doar prin armarea nervurilor și grosimea plăcii și, în consecință, prin capacitatea portantă și rezistența termică Înălțimea nervurilor este de mm, iar grosimea panoului de beton armat - - mm - se ia în funcție de zona climatică § Acoperiri spațiale cu pereți subțiri În ultimii ani, în Uniunea Sovietică și în străinătate, noile construcții raționale de acoperișuri au devenit din ce în ce mai răspândite sub formă de sisteme spațiale cu pereți subțiri, care sunt utilizate sub formă de bolți-cochilii cilindrice și cochilii cu dublă curbură Cochiliile sunt monolitice, prefabricate și prefabricate-monolitice Cochiliile cilindrice includ cochilii lungi și scurte, falduri și corturi, cochiliile cu curbură dublă includ bolți ondulate, cochilii plate și conoidale, cupole netede, nervurate și cu multe fețe În structurile spațiale cu pereți subțiri ale acoperirilor, forțele sunt distribuite pe întreaga suprafață și sunt percepute de întreaga secțiune Datorită muncii spațiale a acestor structuri, greutatea proprie a acoperirilor este redusă drastic, ceea ce, în comparație cu alte structuri, dă un efect economic semnificativ, mai ales atunci când se acoperă deschideri mari Învelișurile lungi constau din arcuri-cochilii cilindrice, diafragme de capăt și elemente laterale sau de margine Spre deosebire de arcurile convenționale, cochiliile au rigiditate spațială și funcționează în două direcții, ceea ce face posibilă reducerea la minimum a grosimii lor și refuzul utilizării pufurilor (Fig ) Distanța \ dintre diafragmele transversale de susținere se numește lungimea carcasei, iar distanța / dintre laterale Orez Învelișuri cilindrice: a - lung la ljlt> ; b - prescurtare pentru /|// , adică se presupune că este cel puțin și ajunge la - Dimensiunea cochiliilor nu depășește de obicei CP, iar lungimea de undă este de m Învelișurile sunt cu o singură deschidere, cu mai multe intervale și cu mai multe valuri Cojile lungi, în plus, sunt împărțite în netede și cu nervuri Nervurile de rigidizare pot fi amplasate sub sau deasupra plăcii Conturul cochiliilor lungi se bazează pe arcul de cerc sau pe curba unei elipse Armătura de lucru a obuzelor este plasată în elementele de bord de diferite tipuri, unde percepe forțe de tracțiune (vezi Fig , c) Elementele laterale au forma unei grinzi de secțiune dreptunghiulară, sau a unei plăci orizontale, situată deasupra sau sub marginea cochiliei Secțiunile transversale ale elementelor de margine sunt aceleași cu cele ale elementelor laterale Diafragmele intermediare ale cochiliilor cu mai multe trave sunt dispuse sub formă de grinzi, arcade sau rame Diafragmele de capăt sunt verticale, înclinate sau curbilinie Învelișurile lungi sunt, de asemenea, făcute sub formă de acoperiri Grosimea cochiliilor nu depășește de obicei mm Grilele cu armătură longitudinală de - mm în diametru sunt așezate în zona comprimată a cochiliilor lungi În locurile în care cochiliile se învecinează cu elementele laterale și de margine, deasupra sunt așezate ochiuri suplimentare cu tije transversale de - mm în diametru, care absorb aici momentele de încovoiere negative Cochiliile scurte au un raport span-lungime de undă mai mic de , adică Z /Z > q = kgf( m Ca structuri portante principale ale acoperirii cu acoperiș rulat pentru deschideri de m, acceptăm grinzi din seria PK- - , armate cu sârmă de înaltă rezistență a profilului periodic VR-II Clădirea proiectată nu are transport aerian, prin urmare, pentru această opțiune, sunt potrivite grinzile de acoperiș de gradul B - - (vezi Tabelul ), care pot suporta sarcina de proiectare (fără a lua în considerare greutatea proprie) de kg/ m > q = kg/m Selectăm felinare cu lățimea de m, prevăzute pentru trave de - - m (vezi Fig ) Pentru prima regiune geografică de încărcare eoliană, căreia îi aparține orașul Kiev, corespund coloane prefabricate din beton armat de secțiune dreptunghiulară din seria KE- - , ediția II Pentru clădirile cu deschideri de m și rulante cu o capacitate de ridicare de tone, acceptăm (vezi Tabelul ) coloanele extreme ale mărcii KPN- și cele din mijloc - KPN- , având lungimea de , m, care corespunde înălţimii cerute a clădirii Calculăm sarcina de proiectare de pe pavaj, care trebuie luată de stâlpi și o comparăm cu capacitatea portantă a stâlpilor ^max = kgf/m > q = -f- = kgf/m > > ?min = kgf/m , (aici kgf este greutatea grinzii, iar X m este aria de încărcare a stâlpului din rândul din mijloc) Astfel, sarcina calculată pe coloane este în limitele admisibile Pentru stâlpii cu secțiunea de X mm se pot adopta fundații de tip sticlă monolitice sau prefabricate de gradele F- , F- etc (vezi Tabelul ) Dimensiunile fundațiilor se determină în funcție de capacitatea portantă a solului de fundație și de mărimea sarcinilor transmise de stâlpi Pentru calculul fundațiilor, vezi § Sub ziduri de cărămidă cu o grosime de cm, având o înălțime mai mare de , dar mai mică de m (vezi Tabelul ), la locațiile ferestrelor, selectăm grinzi de fundație marca BF- și pentru secțiuni a peretilor in care nu sunt ferestre - marca BF- , seria KE- - Acceptăm grinzi de fixare marca BO- , seria KE- - , Cu macarale rulante cu o capacitate de ridicare de Yuti, deschideri de construcție de m, selectăm (vezi tabel ) grinzi de macara precomprimate de m lungime de seria KE- - , ediția Acoperim travele de mijloc ale șinelor macaralei cu grinzi de marcă BKN - S, iar deschiderile extreme la rosturile de dilatație - cu grinzi de macara marca BKN - K Pe desene, indicăm mărcile structurilor, seria și lansarea acestora Capitolul IX FACILITATI SPECIALE § Ziduri de sprijin Pentru a preveni deplasările solului în cazurile în care este imposibilă amenajarea unei pante naturale, se ridică ziduri de sprijin Pereții de sprijin din beton armat au o astfel de formă încât, percepând solicitările care acționează în solul de bază și în materialul peretelui, împiedică răsturnarea și alunecarea pereților Orez Pereți de susținere de colț: a - fără nervuri; b - cu coaste; în peretele de contrafort de ancorare prefabricat; - placa de fundatie; - perete vertical; - contrafort; - ancora; - fitinguri de lucru Pereții de sprijin din beton armat sunt realizați din beton monolit sau prefabricat; au formă unghiulară cu sau fără nervuri (Fig ) Greutatea pământului deasupra platformei orizontale a zidului de sprijin induce un moment încovoietor care se opune momentului presiunii laterale a pământului Există și pereți de susținere a ancorilor Plăcile verticale și orizontale ale pereților de colț fără nervuri lucrează în îndoire, ca niște console cu un capăt ciupit (vezi Fig , a) În acest caz, presiunea orizontală a pământului provoacă tensiuni de întindere la suprafața interioară a peretelui vertical și în planul superior al plăcii orizontale, unde se află armătura de lucru Din afara partea inferioară a tensiunii plăcii orizontale, astfel încât armătura de lucru aici este situată în planul inferior Tijele de lucru, în conformitate cu diagrama momentelor încovoietoare, sunt plasate lângă suprafața peretelui din beton, iar armătura de distribuție este așezată perpendicular pe acestea Cu o înălțime mai mare de m, este rațional să se realizeze pereți de sprijin de colț cu nervuri, plasându-i pe partea laterală a solului, adică într-o zonă extinsă Nervurile funcționează ca grinzi cantilever cu secțiune variabilă în T, sunt întărite cu tije de lucru înclinate, care sunt așezate în zona de tensiune Nervurile sunt, de asemenea, întărite cu tije orizontale și verticale care le conectează la peretele vertical și placa de bază Peretele vertical transferă presiunea pământului către nervuri și funcționează ca o placă continuă care percepe presiunea laterală a pământului, astfel încât tijele de lucru sunt așezate orizontal în zona întinsă Între nervuri, armătura de lucru este așezată în grosimea betonului în apropierea suprafeței frontale exterioare, iar la nervuri, o parte din armătura de lucru este transferată pe suprafața interioară, unde percepe momente de încovoiere cu semne opuse Elementele pereților de sprijin prefabricați sunt armate cu plase sudate pe ambele părți, deoarece în timpul transportului lor nu poate fi exclusă posibilitatea unor forțe cu semne opuse § Buncăre și silozuri Buncărele sunt depozite pentru materiale uscate în vrac Se incarca de sus si se descarca de jos Fata de dimensiunile din punct de vedere al buncarului au o adancime mica cu raportul h < /max* Buncărele sunt cel mai adesea dreptunghiulare sau pătrate în plan; sunt monolitice sau prefabricate, unicelulare sau multicelulare, simetrice sau asimetrice (Fig ) Fundul buncărelor sunt pereți înclinați sub formă de pâlnie cu o pantă care depășește unghiul de repaus al materialului depozitat cu - % Uneori se folosesc buncăre cilindrice cu o pâlnie conică Buncărul este instalat pe coloane situate în colțurile celulelor Deasupra buncărelor poate exista o podea din beton armat cu deschideri pentru încărcarea materialelor Buncărele monolitice sunt întărite cu tije separate sau plase sudate, în timp ce armătura de lucru este plasată în două direcții Buncărele prefabricate sunt dispuse din pâlnii solide sau din panouri de o fațetă sau jumătate de fațetă Pereții verticali ai buncărelor sunt asamblați din plăci solide de beton armat Plăcile de dimensiuni mari sunt interconectate prin plăci de oțel prin sudare electrică, după care îmbinările sunt betonate Orez Buncăr Silozurile sunt folosite pentru a depozita materiale uscate în vrac, dar spre deosebire de buncăre, acestea au o adâncime mai mare, iar raportul dintre înălțimea peretelui și cea mai mică dimensiune a secțiunii transversale este mai mare de , , adică L\u e , / max * De regulă, silozurile au o secțiune rotundă sau dreptunghiulară în plan Sunt dispuse pe unul sau două rânduri; există și o aranjare pe mai multe rânduri de silozuri (Fig ) Silozurile sunt încărcate mecanic sau pneumatic, și descărcate gravitațional, prin orificiile de evacuare din fund Diametrele silozurilor sunt de la la m, înălțimea ajunge la m Grosimea peretelui silozurilor rotunde este de obicei de cel puțin mm Silozurile sunt realizate din beton de gradul de cel puțin și sunt armate cu oțel laminat la cald de profil periodic, așezat sub formă de tije separate sau plase sudate Ochiurile sunt armate cu armatura dubla sau simpla, fiecare inel de armare fiind alcatuit din trei sau patru tije curbate La nivelul fiecărui rând de armătură inelară la interfață silozurile pun tije suplimentare care asigură o legătură rigidă între celulele individuale Armătura inelară este acceptată cu un diametru de cel mult mm, iar pasul său este de - mm (vezi Fig , b) În pereți se pune și armătură verticală sub formă de tije separate cu diametrul de mm Dacă peretele este armat cu dublu Orez Silozuri: scheme și armare armare, apoi la nivelul fiecarui inel tijele exterioare si interioare sunt interconectate printr-un fir cu diametrul de - mm Fundul silozurilor poate fi conic sau plat În fundul formei conice a peretelui de grosime variabilă; sunt întărite cu tije orizontale sub formă de inele care traversează tije drepte așezate de-a lungul generatricei Silozurile prefabricate din beton sunt asamblate din inele rotunde solide sau compozite din beton convențional sau precomprimat Inelele sunt instalate una peste alta pe un mortar de ciment si sudate cu placi de otel § Rezervoare și turnuri de apă Rezervoarele sunt folosite pentru depozitarea diferitelor tipuri de lichide Rezervoarele sunt realizate din beton convențional sau precomprimat, monolit sau prefabricat, rotunde sau dreptunghiulare, deschise sau închise Rezervoarele sunt amplasate în subteran, pe suprafața pământului, la etajele superioare ale clădirilor sau pe turnuri speciale Etanșeitatea fiabilă, care este obligatorie pentru rezervoare, se realizează printr-o fundație solidă, implementarea corectă a soluțiilor de proiectare și respectarea strictă a regulilor tehnologice Betoanele dense sunt folosite pentru a crește rezistența la apă; două straturi de beton împușcat sunt aplicate pe suprafața lor dintr-o soluție pe un ciment în expansiune cu o compoziție de : Suprafața rezervorului este acoperită cu sticlă lichidă sau alte compoziții Dacă lichidul depozitat are un efect agresiv asupra betonului, atunci suprafața interioară a rezervoarelor este căptușită cu plăci ceramice, sticlă sau piatră naturală, iar cusăturile sunt umplute cu un material care este stabil și inofensiv pentru lichidul depozitat De asemenea, puteți lipi peste suprafață cu foi de plastic vinil În rezervoarele subterane, pereții și acoperirile sunt izolați cu asfalt sau material de acoperiș Deosebit de minuțioasă ar trebui să fie izolarea exterioară a pereților și a fundului la un nivel ridicat de apă subterană Pentru a proteja rezervoarele de influențele de temperatură, acestea sunt stropite cu un strat de pământ de , - m grosime (în funcție de temperatura aerului) Rezervoarele rotunde, precum cele dreptunghiulare, constau dintr-un fund, pereți și un capac În rezervoarele mari se dispune un capac susținut de stâlpi intermediari (Fig ) Pereții cilindrici ai rezervoarelor percep în general forțe de tracțiune axiale În rezervoarele mici, pereții sunt realizati de aceeași grosime pe toată înălțimea, iar în rezervoarele mari, secțiunea pereților este trapezoidală, lărgindu-se în jos Grosimea pereților din partea superioară a rezervoarelor este de cel puțin mm Pereții sunt întăriți cu tije orizontale și verticale Tijele orizontale sunt așezate sub formă de inele închise sau o spirală continuă Secțiunea transversală a tijelor orizontale din partea inferioară a peretelui este constantă și scade spre partea superioară, deoarece forțele de tracțiune sunt mai mici aici Tijele verticale percep momentele de încovoiere care acționează în planuri verticale și sunt fitinguri de montare De obicei, jumătate din tijele verticale (prin una) sunt tăiate sub mijlocul înălțimii peretelui În rezervoarele mari, armătura dublă simetrică este plasată pe toată înălțimea sau numai în partea inferioară ? Acoperirea rezervoarelor rotunde poate fi fără grinzi, cu nervuri sau sub formă de cupolă Grosimea plăcii de acoperire fără grinzi și fundul rezervoarelor este considerată a fi de cel puțin mm, iar pentru cupole - cel puțin mm Orez Rezervor rotund colectiv: a - vedere generală; b = "- împerecherea panourilor de perete cu fundul; s - îmbinare panou; - pregătirea betonului; =* jos; - rafturi; - panouri de perete; - panouri de acoperire; ' - bătut * ka cusătură cu bitum; - armatura precomprimata; - beton împușcat; ** tencuială de beton împușcat Rafturile intermediare ale rezervoarelor mari cu o secțiune transversală de cel puțin X mm sunt situate la o distanță de , - , m Fundațiile de sub rafturi sunt situate la nivelul fundului fundului, iar în absența apei subterane - dedesubt La constructor* În cazul rezervoarelor, o atenție deosebită trebuie acordată interfețelor peretelui cu fundul și cu stratul de acoperire Pentru a face acest lucru, se realizează cote și se așează tije suplimentare care percep forțele de tracțiune (vezi Fig ) Rezervoare rotunde pentru a crește rezistența la fisurare, se recomandă efectuarea cu armături precomprimate Precomprimarea este de obicei aplicată pe armătura peretelui și, uneori, pe fund Dacă se folosesc cupole, atunci inelul este pretensionat Precomprimarea peretelui se realizează prin tensionarea armăturii inelare, care comprimă betonul, ca urmare Orez Rezervor dreptunghiular prefabricat cele cărora diametrul rezervorului este ușor redus Prin urmare, este de dorit să se realizeze un perete cilindric precomprimat sub forma unui inel independent, separat de fund și capac Interfața peretelui cu fundul este realizată prin dispozitivul unei cusături glisante umplute cu mastic plastic În acest scop sunt amenajate și șanțuri speciale, umplându-le cu un strat din același mastic Pentru a asigura posibilitatea deplasării peretelui, învelișul este așezat pe acesta peste un strat de mastic bituminos rece Peretele rezervorului precomprimat este asamblat din panouri separate din beton armat armat cu plasă dublă Canelurile verticale sunt umplute cu mortar pe ciment în expansiune Rezervoarele dreptunghiulare, în principiu, nu sunt diferite de cele rotunde, dar pereții lor se îndoaie în direcția verticală și orizontală și, prin urmare, au o grosime mare (Fig ) Colțurile rezervoarelor dreptunghiulare sunt întărite cu colțuri cu întărire suplimentară Pentru acoperiri se folosesc plăci fără grinzi sau cu nervuri Turnurile de apă sunt cu structură de cadru sau sub formă de cilindri de beton armat ridicați într-un cofraj glisant (Fig ) Turnurile de apă prefabricate din beton armat sunt, de asemenea, realizate sub formă de înveliș de plasă Golurile dintre montanti și barele transversale sunt lăsate deschise și uneori umplute cu zidărie sau blocuri mici În structurile cadru, picioarele turnului se sprijină pe fundații separate, o fundație de placă sau inel Turnurile cu un perete cilindric se sprijină pe o fundație solidă Orez Turnuri de apă din beton armat Pe turnuri sunt instalate rezervoare din beton armat, rotund sau pătrat Fundul rezervorului poate fi plat, sferic sau mai complex § Conducte, canale, tuneluri Conductele din beton și beton armat sunt utilizate în canalizări menajere, pluviale și industriale, pentru rețelele de drenaj și încălzire, instalații subterane de comunicații liniare și energie, rețele de alimentare cu apă etc În funcție de presiunea internă a lichidului care curge prin conducte, acestea sunt împărțite în non-presiune și presiune Conductele fără presiune sunt realizate cu fitinguri convenționale, iar pentru conductele de apă sub presiune se folosesc conducte cu fitinguri spiralate precomprimate Țevile se realizează în diverse moduri - prin presare, batere, vibrare, centrifugare, vibropresare (Fig ) Sunt rotunde, ovoide, eliptice etc Capetele țevilor sunt turnate în formă de clopot, netede, pliate Țevile din beton armat au un diametru interior de până la * mm Conductele din beton armat obișnuit sunt utilizate pentru conductele cu o presiune a apei de cel mult - atm Între zidurile acestor A Orez Conducte din beton armat: a - tipuri de secțiuni transversale; b - armarea unei conducte precomprimate; "miez din beton armat; - armatura spiralata precomprimata; - strat protector din beton țevile pot fi un strat impermeabil de tablă de oțel, de - mm grosime, sau un strat de bitum Armarea în spirală și longitudinală a țevilor precomprimate este supusă tensiunii atât pe betonul întărit, cât și pe un miez de beton slab armat, înfășurându-l sub tensiune Miezul spiralat este apoi acoperit cu un strat protector de mortar de ciment-nisip Canalele și tunelurile sunt amenajate pentru așezarea subterană a diferitelor rețele - alimentare cu apă, canalizare, conducte de căldură, conducte de abur, cabluri electrice Canalele și tunelurile sunt impracticabile și circulabile Este posibil ca lucrătorii să rămână la punctele de control în timpul inspecției și reparațiilor rețelelor Atat acestea cat si altele sunt realizate dintr-o bucata, cu sectiune inchisa sau din elemente separate Plăcile de acoperire ale canalelor semisubterane sunt adesea izolate (Fig ) Pentru tunelurile cu o secțiune transversală de până la Zl , se recomandă utilizarea cadrelor închise Pentru tuneluri de apă și canalizare la orice nivel de apă subterană cu hidroizolarea fundului b Orez Tuneluri și canale: a - tipuri de tronsoane; b - armarea cadrului tunelului; c - canale semisubterane prefabricate; - placa de baza; - cadru; - perete; - placa de acoperire "Servește ca strat de asfalt pentru pregătirea betonului; pereții și tavanele sunt acoperite cu bitum Cablul electric, încălzirea și toate celelalte tuneluri în scopul hidroizolației sunt lipite cu o casă de acoperiș sau alt material laminat Elementele prefabricate ale tunelurilor din cadre închise sunt armate cu plase sudate plate Tavanul și fundul sunt armate cu armătură simplă, iar pereții cu armatură dublă (vezi Fig ) Între grile sunt așezate cadre sudate longitudinale, ținând grilajele în poziția de proiectare în timpul perioadei de betonare Ra tijele laterale sunt din oțel de clasa A-II, A-Sh sau sârmă trasă la rece, tijele de montare sunt din oțel de clasa A-I De obicei, elementele canalelor și tunelurilor sunt realizate din beton de gradul § Suporturi Pentru liniile electrice, comunicații, rețeaua de contact a căilor ferate electrificate se folosesc suporturi din beton armat După metoda de fabricație, suporturile sunt centrifugate, vibrate și precomprimate Suporturile sunt realizate sub formă de structuri cu o singură coloană și două coloane având o secțiune transversală în I, rotundă, dreptunghiulară, triunghiulară sau zăbrele De asemenea, sunt utilizați suporturi în formă de A, în formă de U și rigide spațial de diferite configurații Suporturile constau din rafturi fixate în pământ și traverse de care sunt atașate firele La calcularea suporturilor, se iau în considerare sarcinile vântului, greutatea firelor și cablurilor, precum și cuplurile semnificative care apar în cazul ruperii firului în deschiderea adiacentă De obicei, proiectarea suporturilor este determinată de sarcinile vântului care creează momente mari de încovoiere în punctul în care suporturile sunt fixate în pământ Suporturile centrifugate au o secțiune inelară, goală, cu o cușcă de armare formată din armătură longitudinală și spirală Când sunt realizate, în interiorul matriței rotative se introduce un amestec de beton plastic, care este aruncat pe pereții formei prin forță centrifugă și distribuit uniform pe armătură Înălțimea suporturilor centrifugate simple sau pereche ajunge la m La montarea pe suporturi se fixează traverse din beton armat Pe fig , a prezintă un catarg conic centrifugat înalt de , m Astfel de catarge sunt realizate din beton de gradul și armate cu tije longitudinale, inele interioare din oțel clasa A-III și o spirală exterioară din sârmă trasă la rece Suporturile vibrate (vezi Fig , b) sunt realizate din dreptunghiulare și secțiune în I, cu găuri și o zăbrele sau un perete solid Ramurile acestor suporturi pot fi de secțiune octaedrică sau cu trei nervuri Suporturile se conicesc spre sus Sunt armate cu cadre sudate, formate din tije longitudinale și cleme Tijele longitudinale sunt realizate din oțel laminat la cald cu profil periodic de clasa A-II sau A-III, iar clemele sunt din oțel de clasa A-I Suporturile și catargele precomprimate de diferite forme și secțiuni pot fi solide sau compozite Pe fig , c prezintă un suport dreptunghiular precomprimat secțiune cu găuri traversante Aceste suporturi sunt realizate din beton de grad si armate cu sarma de mare rezistenta cu profil periodic Orez Suporturile liniilor electrice: a - catarg conic centrifugat; b - suport vibrat; c - suport precomprimat, În funcție de condițiile solului și de dimensiunea suporturilor, acestea sunt instalate în fundații tip sticlă sau îngropate în pământ, asigurate cu traverse suplimentare sau plăcuțe de susținere Deosebit de fiabile ar trebui să fie soluțiile constructive pentru fixarea colțurilor și a suporturilor de ancorare Având în vedere natura industrială a fabricării stâlpilor din beton armat, durabilitatea acestora, precum și faptul că aceștia servesc drept protecție împotriva trăsnetului pentru liniile electrice, utilizarea lor în locul stâlpilor cu zăbrele și stâlpilor din lemn ar trebui recomandată ca fiind fezabilă din punct de vedere economic Pentru liniile electrice cu o tensiune de , și kV se folosesc în principal suporturi de zăbrele și suporturi în secțiune I cu izolatori de știfturi; pentru liniile cu tensiunea de și kV - suporturi monocoloană și dublă cu izolatori de suspensie LITERATURĂ Gostroy al URSS, TsNIIPROMZ DANEMARCA, NIIZHB Instrucțiuni pentru proiectarea structurilor din beton armat M , Gosstroyizdat, Catalogul produselor industriale pentru locuinte si constructii civile, seria II- - M , CITP, Gosstroyizdat, Kuznetsov G F , Morozov N V , Antipov T P Construcții de case cu panouri și panouri cu mai multe etaje M , Gosstroyizdat, Levanov N M , Suvorkin D G Structuri din beton armat M , "Școala superioară", Murashev V I , Sigalov E E , Baikov V N Structuri din beton armat M , Gosstroyizdat, Sakhnovsky KV Structuri din beton armat M , Gosstroyizdat, Structuri prefabricate din beton Manualul designerului M , Gosstroyizdat, SNiP P-V - *-Constructii din beton si beton armat M , Gosstroyizdat, Ulitsky I I , Rivkin S A , Samoletov I V , Dykho-vichny A A Structuri din beton armat K , Gosstroyizdat, Yakubovsky B V Structuri din beton armat M , "Școala superioară", CUPRINS Pagină Cuvânt înainte Introducere § Utilizarea betonului armat în construcţii § Esența și bazele calculului betonului armat Secțiunea unu Materiale pentru structuri din beton armat • • Capitolul I Betonul § Compoziția și structura betonului § Puterea oetonului § Deformabilitatea betonului ■< Z Capitolul II Fitinguri § Oțel de armare § Armatura netensionata § Armatura de pretensionare Secțiunea a doua Calculul elementelor structurilor din beton armat Capitolul III Determinarea tensiunilor în elementele din beton armat § Stări de efort-deformare § Pierderi de precomprimare armături § Precomprimarea în armătură şi beton Capitolul IV Calculul portant § Calculul rezistenței elementelor de încovoiere de-a lungul secțiunilor normale § Calculul rezistenței elementelor de încovoiere de-a lungul secțiunilor înclinate § Elemente comprimate central și întinse central • § Elemente comprimate excentric și întinse excentric Capitolul V Calculul deformațiilor, formarea și deschiderea fisurilor § Calculul deformarii § Calcul pentru formarea si deschiderea fisurilor Secțiunea a treia Structuri din beton armat ale clădirilor și structurilor Capitolul VI Fundaţii § Fundații separate pentru stâlpi § Fundații în bandă Pagină Capitolul VII Clădiri cu mai multe etaje din beton armat § Clădiri cu blocuri mari § Clădiri cu panouri mari și cadru • § Rame monolitice § Suprapuneri Capitolul VIII Clădiri industriale cu un etaj § Bazele proiectării § Grinzi de fundație și de curele § Ziduri § Coloane § Grinzi de macara § § Sarpante și arcade § Plăci și panouri de acoperiri § Acoperiri spațiale cu pereți subțiri § Metodologia de selectare a structurilor prefabricate Capitolul IX Dotări speciale § Ziduri de sprijin § Buncăre și silozuri § Rezervoare și turnuri de apă § Conducte, canale, tuneluri § Suporturi Literatură I C UDC / ( ) Structuri din beton armat Ișcenko Yu N "Școala Vișcha", , p Cartea conține informațiile de bază necesare pentru proiectarea structurilor din beton armat Pentru cele mai caracteristice produse prefabricate din beton armat tipice destinate construcțiilor industriale și rezidențiale, sunt date exemple de calcule, desene și tabele de indicatori tehnici și economici Conținutul cărții respectă pe deplin Instrucțiunile pentru proiectarea structurilor din beton armat publicate de Comitetul de stat pentru construcții al URSS, dezvoltate de TsNIIPromzdaniy și NIIZhB în dezvoltarea SNiP I-B - Cartea este un manual pentru elevii școlilor tehnice de construcții; poate servi și ca ghid practic pentru inginerii civili și tehnicieni Tab Ill Bibl Referent Dr tehn , știință, prof Polyakov L P , șeful Departamentului de beton armat și structuri de piatră al Institutului de Inginerie Civilă din Kiev - - - FABRICA DE TIP OFFSET HARKIV "KOMUNIST*" Ișcenko Iuri Nikolaevici STRUCTURI DIN BETON ARMAT Editura "Școala Vișcha" Editor A I Semenova Editor literar N G Kirillova Coperta artistului N M Petrenko Editor artistic I R Oikhman Editori tehnici T I Prilipko, Ya F Volkova Corector O A Savitskaya Surrendered(r) într-un set /VII Semnat pentru tipărire /P Format hârtie bОхЭО /(tm) Tip de hârtie Nr Pech l Uch -ed l Tiraj Ed Nr BF Pret copeici Zach Xe - Editura "Școlile Vișcha, Kiev- , Gogolevskaya, TP consolidat , poz Fabrica de tip offset "Comunist" a Comitetului de presă din cadrul Consiliului de Miniștri al RSS Ucrainei Harkov, st Engels, 